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Tfcie vorliegende Abhandlung war ursprünglich Tür 
die trefflichen Annalen der Physik und Chemie des 
Herrn Poggendorff bestimmt. Da sie aber wäh- 
rend der Bearbeitung zu einem Umfange angcwach- 
sen ist 9 der sie Tür die Aufnahme in eine Zeitschrift 
ungeeignet machte so habe'icli mich enlschlicssen 
müssen , sie als selbständige Schrift erscheinen zu 

I 

lassen. Ohne über den Inhalt derselben mich hier 
weiter zu äussern, will ich nur uoch die Bitte aus- 
sprechen , dass man , entschuldigend y cs meiner 
Unkenntnisse nicht einer tadelnswerthen Absicht zu- 
schreiben mögee wenn ich vielleicht irgendwo eine 
Thatsache oder eine Erläuterung , die bereits früher 
von einem Andern veröffentlicht worden , als von 


IV 


« 


mir herrührciid angeführt haben sollte. Ich bin in 
der That sehr weit davon entfernt , auf solche 
Weise irgend Jemanden zu nahe treten zu wollen 5 
mein Ziel war und ist kein anderes 9 als eine zu- 
nehmend hellere Erkenntniss der Wahrheit, so weit 
^ sie mir irgend zugänglich sein möchte. 

» 

Harste bei Göttin gen im Anfänge des Jahres 1840. 

Der Verfasser« 
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lieber den 


Ursprangf der g^alvaniiiclien SirÖnie. 


o hm’ 8 Theorie der ^galvanischen Kette, welche die 
Gesetze der elektrischen Erschelnnng^en dieses wunder- 
vollen vlelg^estaltlg^cii physikalischen Apparats mit der 
natur(retreuesten Wahrheit entwickelt, geht von dem 
Grundsätze aus, dass die in derselben zum Vorschein 
kommende Elektrlcltät an den Berührungsstcllcn der he- 
terogenen elektrischen Leiter, aus denen die Kette ge- 
bildet worden, hervorgerufen werde. Für diese Theorie 
ist es im Allgemeinen gleichgültig, was die eigentliche 
Ursache dieser Elektricitätserregung sein möge, und in 
welehem Verhältniss die verschiedenen in der Kette vor- 
handenen Berührungsstellen zur resultirenden Wirkung 
derselben beitragen mögen. 

Ueber die Ursache der Elektricitätserregung in der 
galvanischen Kette sind nun unter den Physikern be- 
kanntlich seit langer Zelt zwei von einander sehr abwei- 
chende Hypothesen herrschend, deren vielseitigste Er- 
örterung der Wissenschaft bis in die neueste Zeit die 
reichsten Früchte eingetragen hat. ’ Die eine- derselben, 
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die 60g;cnannte Contactthcorie , schreibt nach Volta’ s 
Vorgänge in den aus zwei Metallen und einer Flüssig- 
keit bestehenden Ketten dem einfachen Confact der bei- 
den heterogenen Metalle, die andere, die sogenannte 
chemische Theorie , der überwiegenden chemischen Action 
des flüssigen Leiters auf das eine der beiden Metalle die 
Erregung der in diesen Ketten, in ihr^ii^ geschlossenen 
Zustande, circidirenden Elektricität zu. Die erstere 
spricht der blossen chemischen Action, die letztere dem 
blossen Contact das Vermögen, Elektricität zu erregen, 
völlig ab. Bei den aus zwei heterogenen Flüssigkeiten 
und einem Metalle bestehenden Ketten (unter denen Bec- 
qucrcFs Zusammensetzung derselben aus einem Alkali, 
einer Säure und Platin bisher am meisten besprochen 
worden) lässt die chemische Theorie den elektrischen 
Strom aus der chemischen Action zwischen den beiden 
heterogenen Flüssigkeiten entspringen 5 die Contaettheorie 
hat sich bisher über diese Gattung galvanischer Ketten 
noch nicht vollständig ausgesprochen, scheint aber doch 
dem Contact der beiden heterogenen Flüssigkeiten eine 
Hauptrolle darin zuzuschreiben. Beide Hypothesen schei- 
nen übrigens darin mit einander übereinzustimmen, cfass 
sie nur eine von den Berühruiigsstellcn der heterogenen 
Bcstandtheile der Kette als den in ihr circulirenden elek- 
trischen Strom wesentlich erzeugend, die übrigen da- 
gegen mehr nur als die Fortleitung desselben vermittelnd 
betrachten. 

I 

Was meinen Standpunkt in Beziehung auf diesen 
Gegenstand betrifllt, so habe ich längere Zeit hindurch 
die Hypothese von dem chemishen Ursprünge des elek- 
trischen Stromes der galvanischen Kette für die wahr-, 
scheinlicherc gehalten, so lange nämlich, als ich mich 
begnügte , nur den elektromagnetischen Mnltiplicator bei 
meinen über diesen Gegenstand in grosser Zahl und 
Mannigfaltigkeit angestellten Versuchen zu benutzen. 
Sobald ich indessen anfing, auch das condensirende Elek- 
t^skop dabei . sorgfältig zu befragen, kamen mir leise 
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Zweifel an der Richtigkeit jener Hypothese^ und diese 
Zweifel nähmen mit der Yervollkommniing der bei mei* 
nen elektroskopischen Versuchen angew'endeten Metho- 
den zu^ bis es ‘mir endlich gelang, mit Hülfe des gal- 
vanischen Multiplicators den factischen Beweis zu lie- 
fern, dass der elektrische Strom in der BecqiierePschen 
Kette nur von einfachen Contaetwirkungen hergeleitet 
werden könne. 

Ich werde mir nun erlauben , ' im Folgenden einen 
ausführlichen Bericht über die von mir ausgeführten ver- . 
schiedenartigen elektrisehen Versuche mitzntheilen , hof- 
fend, dadurch Andere zur Wciterluhrung derselben zu 
veranlassen , und zur Erw'citernng unserer Kenntnisse in 
diesem wissenschaftlichen Gebiete Einiges beizutragen.' 

Der besseren Vcbcrsicht wegen werde ich zuerst 
meine elektroskopischen Versuche erörtern , obgleich sic 
der Zeit ihrer Anstellung nach zu den späteren gehören. 
Mit den Ergebnissen derselben sollen sodann bekannte 
und neu gewonnene galvanische Thatsachen verglichen < 
werden, w^odurch am leichtesten die grosse ücbcrciu- 
stimmiing beider erkannt werden wird. 

Das von mir benutzte condensirende Elcktroskop i'st 
seiner ganzen Bcschatrcnheit nach ein Bohnenberger’- 
sches^ seine äussere Form weicht freilich von der bis- 
her gewöhnlichen in einigen Stücken ab. Die Abbil- 
dung Fig. 1 wird eine deutliche Vorstellung von seinem 
Bau gewähren. A ist ein 17 , 5 Ccntimctcr hohes und 
5 Centimeter weites Cylinderglas, in welchem eine die 
trockne Säule enthaltende Glasröhre C sich am Boden, 
und zwar aufrecht stehend und durch zw'ei runde Kork- 
scheiben in fester Lage gehalten , belindct. Am oberen 
Rande der Glasröhre treten die messingenen Polplatten 
a und a der trocknen Säule, durch Zuloitungsdrähte mit 
ihren äussersten Scheibchen verbunden, einänder g^egen- 
überstchend hervor. Zwischen derselben schwebt das 
nntere Ende des 7 Centimeter langen und 2 V 2 Millime- 
ter breiten sehr dünnen Goldblättchens, dessen oberes 
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Ende an einem darch die runde Glasscheibe B central 
hindurch gehenden Kupferstift b haftet. Die Schraube 
c ist zur Aufnahme der unteren Condensatorplatte be- 
stimmt. Mit der grössten Sorgfalt habe Ich die trockne 
Säule aus 300 und einigen 10 Millimeter im Durchmes- 
ser haltenden Scheibchen vom feinsten mit Braunstein- ' 
pulver belegten Fliesspapier und eben so vielen gleich 
grossen Scheibchen ächten Sllberblatts zusammenge- 
setzt *). . Alle hier mltzuthellendcn Thatsachen sind mit 
Amvendung .zweier kupferner Condensatorplatten von 
7,5 Centlmeter Durchmesser ermittelt worden. Belm 
Gebrauch dieses Condensators habe ich sehr bald die 
Nothwcndlgkelt erkannt , das unmittelbare Erfassen 
der. gläsernen . Handhabe der oberen Platte mit den Fin- 
gern zu vermelden, well dadurch ^a$t immer am Glase 
positive Elektrlcltät hervorgerufen wurde , die sich der 
Platte mltthcUte. Durch eine Belegung des zu berüh- 
renden Thells dieser Handhabe mit feinem Fliesspapier 
habe ich jedoch dlcse^ Fehlerquelle vollkommen beseitigt. 
Ich habe cs bei meinen Versuchen für unerlässlich ge- 
halten, keine Metallberührung unmittelbar mit den Fin- 
gern vorzunehmen, und daher andere Mittel aufgesucht, 
die abzulcltende Elektrlcltät fortzuschalFcn. Es haben 
mir dazu gedient kleine Mark- und Korkcyllnder , kleine 
aus aufgerolltem feinem Fliesspaplcr oder feinem Leinen 
verfertigte Stäbchen , Stücke von feinem weissen Leder 


'*') Das Braunsteinpulver wurde vermittelst Gummiwasser auf 
das Papier aufgetragen, und dieses, nachdem es trocken 
geworden , mit einem heissen Plätteisen geglättet. Nach- 
dem die Säule sich bei einigen vorläufigen Prüfungen un- 
gemein wirksam gezeigt hatte, dann aber, zu rascherem 
Trocknen des bei derselben gebrauchten Siegellackhrnisses, 
einer starken Ofenwärme ausgesetzt worden war, fand sich 
ihre Wirksamkeit völlig erloschen. Dieselbe kehrte aber, 
ohne Zweifel in Folge des Wiedereindringens der verlore- 
nen Feuchtigkeit, allmälig zu ihrer vollen Stärke zurück. 
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und mehrfach znsammengpelegtes' Monsselin. Um es da- 
hei an der erforderlichen Symmetrie nicht fehlen zu las- 
sen^ habe ich (gleichzeitige immer nur Ahleiter Ton dem- 
selben Stoff in Anwendungr geebracht. Den EinTVurf, 
dass bei meinen Versuchen die Feuchtigkeit der Hände 
im Spiele ge^wesen sei, habe ich daher wohl nicht zn 
befurchten. 

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit habe ich stets 
auf die jedesmalige Yollständige Entladung der Conden- 
satorplattcn verwendet, welche, wie ich gefunden habe, 
die • sorgfältigste Beachtung verdient. Endlich will ich 
noch erwähnen , dass die zu untersuchenden Metalle so- 
wohl an- den Flächen, mit denen sie sich berührten^ 
als anch an denen , ans welchen die frei werdende Elek- 
tricität fortgcfiihrt wurde, vor jedem Versuche frisch 
bearbeitet, mithin daselbst frei von allem Fremdartigen 
waren. > Die Empfindlichkeit meines Elektroskops wird 
man gewiss* befriedigend finden, wenn ich anfiihrc, dass 
nieine- Versuche hinsichtlich der Spanniingsreihe der 
untersuchten Metalle keinen Zweifel bei mir zurückge« 
lassen haben, 

Volta’s Fundamentalversuch habe ich auf folgende 
Weise mit dem unzweideutigsten Erfolge ausgefUhrt. 
Ein schmaler Zinkstreifen wurde gabelförmig iimgeho- 
gen, und* der Rücken dieser Gabel mit einer kleinen 
Handhabe • von Siegellack versehen'. Als dieselbe dann 
vermittelst dieser Handhabe behutsam so auf den zusam- 
mengesetzten Condensator geschoben w'iirde, dass beide 
Platten desselben von ‘ dem Zink berührt wurden , war 
die Wirkung, begreiflich, null. Es wurde hierauf an 
die eine Condensatorplatte ein Stückchen feines Fliess- 
papier oder Mousselin gelegt, und die Zinkgabel so dar- 
über hin geschoben, dass nur eine Berührung zwischen 
Kupfer und Zink statt fand, während das Papier etc. 
die Ueberfübrung der im Zink frei werdenden Elektri- 
cität an die andere Condensatorplatte vermittelte. Nach 
einem kijirzen Augenblicke fand sich die vom Zink he- 
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riibrte Condensatorplattc“ kräftig; neg;atiy elektrisch- g;ela- 
den. Dieser Erfolg; ist bei nnzählig;cn Wiederholnng;en 
des Versuchs nie ausg;eblieben. Nicht wenig;er unzwei- 
deutig; zeigte sieb die Contaetwirkung zwischen' Zink 
und Kupfer, als ein Zinkstreifen an seinem einen Ende 
mit dem einen Ende eines Kupferstreifens verbunden^ 
eines der beiden freien Enden dieses Systems mit Mous- 
selin umlegt und dann mit der Hand gefasst, * mit dem 
andern Ende aber ein auf der oberen Condensatorplatte 
liegendes Stückchen Mousselin berührt wurde, während 
zugleich an der, unteren Condensatorplatte- eine ableitende 
Berührung statt fand. ln allen Fällen nahm der Con- 
densator von dem Ziukstreifen eine kräftige' positiv elek- 
trische, von dem Kupferstreifen eine r gleich starke nega- 
tiv elektrische Ladung an. • . ’ 

Um die Spannungsreihe der mir zu Gebote stehen- 
den Metalle zu ermitteln , «wurde auf die obere Conden- 
satorplatte ein Stück Mousselin, auf diese leitende Un- 
terlage das eine der beiden Metalle, und auf dieses ein 
ähnUch geformtes Stück des andern mit demsclbon au com- 
Linirenden Metalls gelegt^ dieses letztere und' die untere 
Condensatorplatte wurden endlich mit gleichartigen Ab- 
leitcrn berührt. Diese Versuchsmethode hat mir die- fol- 
gende Spannungsreihe geliefert i . 

«r— Platin ,, Gold , Quecksilber *), Silber, Kupfer, Mes- 
sing,. Eisen, Wismiith, Antimon^), Zinn, Blei, 
. Zink -(- . ' ' I ( ; f r 

Genau dieselbe Reihe habe ich erhalten, indem ich je 
zwei heterogene Metallstücke mit je zwei gleichartigen 
Ableitern verband, und, diese mit den Händen' fassend^ 
mit jenen die beiden Condensatorplatten berülirte, wobei 


*) Das Quecksilber befand sich in einem kurzen Glasröhren- 
stück, dessen auf der oberen Condensatorplatte ruhender 
Boden aus feinem Fliesspapier bestand. . . 

♦*) Für Eisen, Wismuth und' Antimon fand Seebeck dieselben 
Stellen. P. A. 0, 140. : ^ 
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der erfolg^ende Anssclilag^ des Goldblättehens von der 
überwiegenden Wirkung des einen Metalls auf die Ton 
demselben berührte (kupferne) Condensatorplatte berrüh- 
ren musste. , 

Zweifel über die Genauigkeit dieser Reihenfolge sind 
mir nicht geblieben. Die grösste Schwierigkeit habe ich 
übrigens bei der Bestimmung^ des gegenseitigen Verhal- 
tens von Blei* und : Zinn gefunden. • Durch die • Herstel- 
lung möglichst glämeender Oberflächen und durch die 
Anwendung chemisch reinen Bleies und Zinns j ‘ w'elcbe 
letztere mir durch die zuvorkommende Güte des Herrn 
Rrif. F. Wöblcr möglich gemacht worden ist, bin ich 
jedoch zu der Ueberzeugnng gelangt, .dass das Blei bei 
der Berührung mit Zinn positive Elektricität annimmt. 

’ Es ist,- soviel ich weiss, noeh Niemanden gelungen, 
dic' durch den Contact selbst der am' weitesten von ein- 
ander abstehenden Metalle erregte Elektricität ohne Cön- 
dcnsatoi' wahrnehmbar zu machen. Ich kann dem noch 

— I « • ■ 

binzufügen, dass sic, nicht Spannung genug besitzt, auch 
nur die kleinste Luftschicht zu- durchbrechen , und eben 
so wenig, sich in der Luft zu zerstreuen. Ein auf iso- 
lircnde" Weise (vermittelst eines Glasstücks) mit' einem 
Kupferstreifen K, Fig. 2, gabelförmig so verbundener 
Zinkstreifen Z , dass dessen eines in eine Spitze auslau- 
fendes Ende dem . gleich geformten Ende jenes bis auf 
ein Minimum genähert war, vermochte nur ^dann den 
Condensator bei entsprechender Berührung desselben zu 
ladcp, wenn die einander gegenüber stehenden Spitzen 
a und b leitend verbunden wurden, wozu jedoch das 
Befassen derselben mit einem Stückchen Mousselin hin- 
reichend war. > Eben so wenig wurde eine Ladung des 
Gondensators bewirkt, als ein mit mehreren Spitzen und 
ganz rauher Oberfläche versehenes Zinkstück auf dessen 
obere Platte gelegt wurde, ohne ablcitciid berührt zu werden. 

Bei einer so geringen Spannung der Contactelektri- 
cität kann die Erfahrung, dass selbst die Barometerleere 
zwischen den Polen einer Vol tauschen Säule keine Lei- 
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taug; zu bewirken vermag^, um so weniger befremden, 
da die Säule selbst durch ihr Leitvermögen- die Enti> 
Wickelung einer beträchtliQhen Spaonung an ihren- Polen 
unmöglich macht 


♦) Es ist bereits von Andrews (P. A. 43, 323) 'erörtert wor- 
- den, dass in demjenigen Versuche Faraday’s, aus wel- 
chem dieser scharfsinnige Experimentator die Entladung 
der Säulenpole durch erhitzte Luft folgerte, , diese Entla- 
dung der dabei mit den Poldrähten in Berührung gekom- 
menen Flamme zugeschrieben werden muss. Eigene Veri- 
suche, bei denen die Poldrähte innerhalb einer nicht von 
ihnen berührten Glasröhre einander bis auf ein Minimum 
genährt waren, während die Glasröhre durch eine Spiritus^ 
dämme. glühend gemacht wurde, liessen mich, (bei Anwen- 
dung einer einfachen Kette, keine Spur von Leitung; durch 
die erhitzte Luftschicht erkennen. Neuerlich hat Massen 

V • , 

Versuche über das elektrische Leitvermögen der Barome- 
’ ferleere bekannt geniacht (P. A. 46, 487). Seine aus den- 
selben abgeleitete Folgerung aber, dass die-Spannung an 
den Polen einer vielplattigen Säule nicht aus derselben Ur- 
sache,, welche den dynamischen Effect, der, Säule erzeugt, 
zu entspringen scheine, erscheint mir als durchaus unstatt- 
haft, da alle unsere Erfahrungen über diesen Gegenstand 
' unzweifelhaft zu beweisen scheinen, dass das Wesen eines 
elektrischen Stromes in der Ausgleichung elektrischer Dif- 
.ferenzen bestehe. «Unter den höchst wertbvollen Ergebnis- 
sen der- Versuche H. Dayy’s über das elektrische Verbal- 
. ten der Barometerleere (G. A. 72, 357) findet sich indessen 
eine (auch mit den früheren Beobachtungen von Walsh 
und von Erman (Gehl. L. 181)) zusammenhängende That- 
sache, welche bisher noch keine genügende Erklärung ge- 
funden hat, ich meine die dauernde’ Abstossung zweier in 
der Barometerleere befindlicher Leiter, denen von aussen 
Elektricität mitgetheilt worden (a. a. O. 366). So viel ich 
sehe, kann diese Erscheinung einzig und allein aus der 
neuerlich durch Harris und Riess so schön erweiterten 
Lehre von der elektrischen Schlagweite (P. A. 41, 99) er- 
klärt werden, da die Beschreibung der erwähnten Versuche 
vermuthen lässt, dass die Baromeferleere, in welcher die 
Abstossungserscheinung statt gefunden hat, eine beträchu 
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Nachdem .ich mich durch die' Erfolge der mit Me- 
tallen angestellten .Versuche von der Existenz.. und der 
Bedeutung der Contactelektricität aufs Bündigste über- 
zeugt hatte, sann ich auf Mittel, auch die Elektricität, 
eiche hei der Bcrülurung von Metallen mit .Flüssigkeiten 
entwickelt wird, zu einer überzeugenden Anschauung 
zu bringen^ in der Hoffnung, dadurch aml sichei^sten zu 
Aufschlüssen über den Ursprung des • iß' den, . neuerlich 
so viel besprochenen , aus zwei heterogenen Flüssigkei- 
ten und einem Metalle bestehenden Ketten auftrotenden 

elektrischen Stromes zu gelangen. . Nach mehreren ver- 

. . * < 

, ' • » 

. I 


liehe Ausdehnung, und die Elekfiidtät der einander abstos* 
senden kleinen Leiter eine sehr geringe Spannung gehabt 
habe. Pamit iälit denn auch Gilbert’s Folgerung, (a. a. 
O.), dass, nach dieser Erscheinung und dem leuchtenden 
Durchgänge der Elektricität durch die Barometerleere zu 
urtheilen, diese als ein elektrischer Nichtleiter angesehen 
'werden müsse, von selbst weg. Dem letzten Argument wi- 
derspricht nämlich die Thatsache, dass intensive elektrische 
Entladungen sogar in gutleitenden Flüssigkeiten eine Licht- 
entwickelung bewirken, und ausserdem liefern Da vy*s Ver- 
suche den unbestreitbaren Beweis, dass das elektrische Lei- 
tungsvermögen der Barometerleere mit der Abnahme ihrer 
Temperatur, d, h. mit der Verminderung der in ihr enthal- 
tenen materiellen Thcile (Qoecksilberdampf etc.) gleichmäs- 
sig zunimmt» Jedes auf der Erde darstellbare Vaeuum wird 
daher als ein unvollkommener Elektricitätsleiter angesehen 
werden müssen , und nur einem absoluten Vaeuo eine voll- 
kommene Elektricitätsleitung zugeschrieben werden können. 
Die von Davy in der angezogenen Abhandlung gebrauchte 
Ansdrucksweise scheint übrigens anzudeuten, dass derselbe 
(irrthümlich) die Grösse des elektrischen Leitungsvermögena 
der Barometerleere nach der Intensität' des darin zum Vor« 
schein kommenden elektrischen Lichts beurtbeilt habe; eine 
Lichtentwickelung findet aber bei einer vollkommenen Lei- 
tung nicht statt, giebt vielmehr, wo sie vorkommt, eine 
Unvollkommenheit in der elektrischen Leitung zu erkennen. 
Berücksichtigt man dieses, so verschwinden alle Dunkel- 
heiten aus jener hochwichtigen Arbeit. 

« 
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geblieben Versneben bin ich bei zwei Methoden stehen 
geblieben j welche mir befriedigende Resultate geliefert 
haben. Am meisten angewandt habe ich die folgende. 
Auf die obere Condcnsatorplatte wurde ein Stück Mous- 
selin Ton’ angemessener Grösse und auf dieses ein es 
nicht völlig bedeckendes^ möglichst sauber mit Bims* 
stcinpulver abgeriebenes Stück von dem zu untersuchen- 
den Metklle gelegt. Auf dieses letztere wurde sodann 
ein Tropfen von der zu prüfenden Flüssigkeit gebracht, 
und dieser Tropfen mit einem Strobbalm, die untere Con- 
densatorplatte aber- mit einem beliebigen Ableiter berührt. 
Mit gleichem Erfolge habe ieli auch die zu prüfende Flüs- 
sigkeit in einen kleinen Platintiegel geschüttet, dieSen auf 
das auf der oberen Condensatorplatte liegende Mousselin« 
stück gestellt, und die Ableitungen auf die angegebene 
Weise^ vollzogen. ’ Von den Metallen habe ich vor allen 
das Platin diesen Versuchen unterworfen, theils weil es, 
als unangreifbar von den meisten Flüssigkeiten, die rein- 
sten Resultate verspraeh , theils weil es für die aus ei« * 
nem , Metalle und zwei Flüssigkeiten zusammengesetzten 
Ketten das wichtigste Metall ist. Ich lasse daher auch 
die mit demselben erhaltenen Resultate hier zunächst 
folgen. ^ I 

Das Platin wurde durch Berührung .mit 
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9 

sehr schwach 

Kohlensaurer Natronlösung 

» 

» 

f 9 

Oxalsaurer Kalilösung . . 

» 

9 

» » 

Essigsaurer Natronlösung . 

» 

9 

9 r> 

Salpetersaurer Kalklösung . 

» 

» 

. kaum merklich 

Barytwasser 

0 elektrisch 

0 

Cyaneisenkaliumlösung . . 

> 


9 

Schwefelsaurer Kalilösung 

> 

» 

' 9 . 

Chlornatriumlösung . . . 

• 

» 


9 


DIgitized by Google 


13 


V 


> 




Chlorbariumlösung . . 

Kohlensaurer Ammoniaklösung 

Salpelerlösung 

Phosphorsaurer Natronlösung 
Wasser 

$ 

Chlorammoniumlösung . • 
Eisenchlorürlösung • . . 

Zinnchloridlösung • • . • 
Schwefelsaurer Natronlösung 
— — Kalklösung 


0 elektrisch * 
> 

» 


positiv elektrisch 


Salpetersaurer — — . 

— — Barytlösung 

Essigsaurer — •— 

Manganchlorürlösung . . 

Alaunlösung 

Kupferchloridlösung . . 
Essigsaurer Bleilösung . . 

Essigsäure 

Weinsäurelösung . 

Oxalsäurelösung • . . • 

Salzsäure 

Chromsaurer Kalilösung . 
Schwefelsaurer Zinklösung 

— — Eisenlösung ) 

(Oxydul u. Oxyd) i 
~ < Kupferlösung 

3odwasserstoffsäure . . . 
Salpetersaurer Bleilösung 
-r — Kupferlösung 

— — Silberlösung 

— — Quecksilberlösung 
Eisenchloridlösungl • . . 
Platinchloridlösung • . • 

Schwefelsäure ' 

Salpetersäure 


» 

9 

9 


0 

» 

» 

kaum merklich 


9 9 

» 9 

9 9 

9 9 

9 9 

9 9 

9 9 

9 9 

sehr schwach 

9 9 


schwach 

9 

(etwas starker) 

9 9 

9 9 

mittelstark 

stark 

9 

■ * 

9 

9 

9 

9 

9 

• sehr stark 

9 9 

9 9 

9 9 

9 9 


Iqh bm weit entfernt, die hier 'zosammen gestellten 
Resultate für vollkommen genau zu halten , ohne gleich* 
wohl d^üher einen Vorwurf ven denen zu befurchten, 
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welche die Schwierigheit solcher clektroshopischcr Ver- 
suche ans eigner Erfahrung kennen. In der Tliat leiden 
auch alle Elektroskope , deren Anzeigen in Bewegungen 
eines Goldblättchens bestehen , an mehrfachen Unvoll- 
kommenheiten , unter denen der Einfluss des Feuchtig- 
keitszustandes der Luft auf die Grösse jener Bewegun- 
gen , und die Unmöglichkeit , sehr kleine Unterschiede 
dadurch mit Sicherheit zu erkennen ^ nicht die gering- 
sten sein möchten. Nichts ist daher für die Elcktrici- 
tätslchrc mehr zu wünschen ^ als ein Instrument , durch 
dessen Hülfe die kleinsten Grade der elektrischen Span- 
nung mit gleicher Sicherheit und Genauigkeit erkannt 
und bciirtheilt werden können , wie durch den galvani- 
schen Multi plicator die schwächsten galvanischen Ströme. 

Indessen schliesscn die so ehen angegebenen Resul- 
tate , ungeachtet der kleinen Unvollkommenheiten , mit 
denen sie behaftet sein mögen, sich den Ergebnissen der 
zahlreichen galvanischen Versuche , die ich früher auf 
dem Standpunkte der chemischen Theorie angestellt habe, 
aufs Befriedigendste an , was ich jetzt näher zu erör- 
tern mir erlauben werde. Diese Versuche beziehen sich, 
so weit sie hier für jetzt in Frage kommen , auf die aus 
zwei heterogenen Flüssigkeiten und Platin zusammenge- 
setzten galvanischen Ketten. Sic sind zum Theil mit 
einem bereits früher (P. A. 47, 432) beschriebenen Ap- 
parate aiisgcführt worden , welcher sich dazu in vielen 
Fällen als genügend erwiesen hat , und dessen Einrich- 
tung die folgende ist. Zwischen zwei auf einem Brett- 
chen senkrecht befestigten (etwa 12 Contimeter hohen) 
Säulen A und A ' , Fig. 3 , lässt sich das Querholz B 
ohne Reibung in Nuthen auf und nieder bewegen , so 
dass es , nicht gehalten , von selbst nicderfällt. Dasselbe 
ist mit einer zur Aufnahme von Quecksilber dienenden 
kleinen Verfertigung a, in welche der Platindraht b hin- 
einreicht, und mit einer Durchbohrung c versehen., die 
zur Aufnahme des, einen zweiten Platindraht enthalten- 
den , Glasröhrchens d bestimmt ist. Beide Platindrähte 
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sind %o Millimeter dick und 45 Millimeter lang , und 
können in ein auf dem Brettchen unter sie gestelltes Cy- 
lindcrgläschen e beliebig tief eingesenkt werden. Dieses 
Gläschen wird etwa zur Hälfte mit der * einen von den 
dem Versuche zu unterwerfenden Flüssigleiten gefüllt. 
Je nachdem nun mit zwei oder mit drei heterogenen 
Flüssigkeiten experimentirt werden soll , wird der eine 
der beiden PlatindrUhte ^ oder cs werden beide mit einem 
baumwollenen Faden umwickelt , und die Baumwolle mit 
der andern Flüssigkeit , oder den beiden andern Flüssig- 
keiten benässt. Darauf wird das Querholz B in das Ge- 
stell eingesetzt , die Drahtenden des Multlplicators mit 
dem Quecksilber in a und e in Berührung gebracht, und 
zuletzt die Einsenkung der Platiudrähte in das Cylinder- 
gläschen (vermittelst Auszichens eines das Querholz vor- 
läufig stützenden Stiftes n) bewerkstelligt. 

Ausser diesem Apparat (der sich besonders zur vor- 
läufigen Orientirung eignet , da er in kurzer Zeit eine 
grosse Zahl von Versuchen anzustcllcn erlaubt) habe ich 
sehr häufig und namentlich in allen solchen Fällen, die 
eine sorgfältigere Untersuchung zu fordern schienen, 
auch andere den verschiedenen Zwecken entsprechende 
Vorrichtungen in Anwendung gebracht, deren Beschrei- 
bung gelegentlich Vorkommen wird. Ein unerlässliches 
Erforderniss bei allen Versuchen von der in Rede ste- 
henden Gattuug ist die vollkommenste Reinheit der dabei 
zn gebrauchenden Platindrähte (oder Streifen) , welche 
oft nur durch ein Abreiben mit benässtem Bimssteiupul- 
ver zu erreichen ist. 

Zunächst darf ich nun wohl darauf aufmerksam ma- 
chen , dass sich ans den Daten der mitgctheilten Span- 
nungstafel, wenn sie früher bekannt gewesen wären, die 
elektrische Strömung in den Becquerel’ sehen hydroe- 
lektrischen Ketten, sowohl (was hier das Wesentlichste 
ist) ihrer Richtung, als auch cinigermassen ihrer Stärke 
nach, würde haben Vorhersagen lassen. Ich selbst habe 
Lösungen von ätzendem Kali und ätzendem Ammoniak, 


16 


Kalkwasser üiid Barylwasser mit Salpetersäure , Seliwc • 
felsUure,* Salzsäure, Weinsäure, Oxalsäure und Es- 
sigrSäure combinirt , und in allen Fällen , wenn diese 
heterogenen Flüssigkeiten durch Platindrahtc (oder Strei* 
fen) mit dem Miiltiplicator verhundeh 'wurden , mehr und 
minder kräftige elektrische Ströme wahrgenommen , de- 
ren Richtung ohne Ausnahme von dem Alkali oder der 
Erde zur Säure ging ^). Mit - Kalilösnng erhielt ich 
durchaus die kräftigsten , mit Kalk- und Barytwasser die 
schwächsten Siröme 5 diese erfolgten aber hei allen er- 
wähnten Zusammensetzungen , selbst solchen , welche 
copiöse Niederschläge veranlassen , wie Barytwasser und 
Schwefelsäure. Die mitgetheiltc Spannungstafel gieht 
nun zu diesem Allen die , befriedigendste Erläuterung; 
die wahrgenommenen elektrischen Ströme stehen voll- 
kommen im Einklang mit dem elektromotorischen Ver- 
halten des Platins zu den in Rede stehenden Flüssig- 
keiten , wie es sich in jener Tafel aufgezeichnet findet. 

' Nach der chemischen Theorie würde man dagegen einige 
Schwierigkeit finden , sich die Möglichkeit eines clektri- 
' sehen Stromes in den mit Niederschlägen begleiteten Com- 
hinationen vorzustcllen , da hingegen solche Niederschläge 
den blossen Dm'chgang elektrischer Ströme nicht verhin- 
dern können. 

Ferner habe ich mehr und minder kräftige elektrische 
Ströme bei der Combination sehr verschiedener Salzlö- 
sungen sowohl mit den in ihnen entlialtenen Basen und 
Säuren , als auch mit andern Basen und Säuren beob- 
achtet, und zwar sehr oft in FäUen , wo an eine thätige 


*) Meine Versuche sind mit mehr und weniger diluirten Säu>: 
ren angestellt worden. Die von andern Beobachtern bei 
' Aetzkalilösung ,und concentrirter Salpetersäure bemerkte 
umgekehrte Stromesrichtung ist eine autfallende Anomalie. 
Es fragt sich indess, ob sie auch unmittelbar beim Einsen- 
ken des Platins in die Säure statt findet, oder ob ihr nicht 
vielmehr die normale vorangeht. 
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clicinisclie An%ie1iiin(]; slclicrlicLi mcht gedacht werden 
hann. Ich will hier einige in diese Kategorie gehörende 
Combinationen aiifiihren , nnd der Einfachheit wegen 
durch die Wortstellung zugleich die Stromesrichtung an- 
deuten, welche letztere stets als von der zuerst genann- 
ten zu der letztgenannten Flüssigkeit gehend zu verste- 
hen ist. Nach dieser Regel, welche ich im Folgenden 
beständig (etwaige Abweichungen davon ausdrücklich he- 
merkend). befolgen werde, giebt also die Bezeichnung 
» Aetzkalllösung und Schwefelsäure « zu erkennen , dass 
der fragliche elektrische Strom von der Kalilösung un- 
mittelbar zur Schwefelsäure übergeht. Combinationen 
von der bezciclineten Art sind nun folgende Lösungen 
und Flüssigkeiten : salpetcrsanres Kali und Salpetersäure, 
Aetzkali und salpetersaurcs Kali , oxalsaurcs Kali und 
Oxalsäure , Aetzkali lind oxalsaurcs Kali , essigsaurer 
Baryt und Essigsäure, schwefelsaurer Kalk und Schwe- 
felsäure , Kalkwasscr und schwefelsaurer Kalk , Salpeter» 
saurer Kalk und Salpetersäure , Actzammoniak und schwe- 
fclsaures Ammoniak , schwefelsaures Ammoniak und 
Schwefelsäure , Actzammoniak und Chlorammonium ^ fer- 
ner kohleusaures Natron (dodkalium , Cyanciscnkaliiim) 
und Säuren (Salpetersäure , Schwefelsäure , Salzsäure, 
Weinsäure, Oxalsäure, Essigsäure, unter Ausscheidung 
von kohlcnsaurcm Gas , Jod etc.) ^ ferner Actzammoniak 
und salpetcrsanres Kali , Salzsäure und schwefelsaui^es 
Eisen (Oxyd und Oxydul) , einige Säuren (Salzsäure, 
W^cinsäure, Essigsäure) und salpetersaurcs Silber, Aelz- 
kali und Chlornatrium, Chlornatrium und Salpetersäure, 
Aetzkali und schwcfclsaures Natron ^ ferner ätzende Al- 
kalien , Kalkwasscr und Barytwasscr einerseits und an- 
dererseits verschiedene Mctallsalzc (salpetersaurcs Silber, 
Blei, Kupfer, Quecksilber 5 sclnvefclsaurcs Zink, Eisen, 
Kupfer 5 Platinchlorid , Eisenchlorid etc.) ^ ferner salpe» ' 
tersaurcs Kali und Weinsäure, salpetcrsaurer Kal); und 
Jodwasserstoffsäure , schwefelsaures Eisen und Salpeter- 
säure etc. 

o 
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Eadlieh habe ich elektrische Ströme , nnd zwar in 
fielen Fällen von bedeutender Stärke , bei der Combina- 
tlon sehr verschiedener Salzlö'sungen mit andern Salz- 
lösungen beobachtet , gleichviel ^ ob die reichlichsten 
oder keine Niederschläge dabei erfolgten. Solche zusam- 
mengehörige Salzlösungen sind unter andern: einerseits 

Jodkalium ^ Cyaneisenkaltum und kohlensanres -Natron 
lind andererseits alle so eben angeführten Metallsalze ^ 
ferner einerseits oxalsaures Kali , Chlornatrium und phos- 
phorsaures Natron und andererseits schwefelsaures Ei- 
senoxyd, salpetersaurcs Silber und salpetersaures Queck- 
silber^ ferner einerseits schwefclsaures Eisen (Oxydul 
und Oxyd) und andererseits salpetersaurcs Kupfer, sal- 
pctcrsaiires Quecksilber, Eiscnchlorid und Platinchlorid ^ 
ferner cssigsaiircs Blei und. salpetersaurcs Kupfer, chrom- 
saures Kali und salpetersaurcs Quecksilber, kohlensaurcs 
Ammoniak und schwefclsaures Kupferoxyd, essigsaures 
Natron und Eiscnchlorid. 

Alle hier bezcichnctcn Wirkungen entsprechen voll- 
kommen den Daten der mitgetheiltcn Spannungstafel,. 
wogegen man vergebens nach einem Princip suchen 
würde, mit dessen Hülfe man dieselben im Sinne der 
chemischen Theorie zu erklären vermöchte. Es erscheint 
mir unmöglich , ein Princip solcher Art aufzustellen, 
welches zur gemeinschaftlichen Erklärung derjenigen 
elektrischen Ströme , besonders hinsichtlich ihres wesent- 
lichsten Moments , ihrer Richtung nämlich , angewendet 
werden könnte , welche bei den folgenden (beziehungs- 
weise neben einander gestellten) Combinationen von 
Flüssigkeiten beobachtet werden : 

Schwefelsaures j Schwefelsäure . ( Salzsäure ) undschwefel- 

£isen und | Salpetersäure j * ( Essigsäure ) saures Eisen; 


Aetzkali und Chlornatrium 


Salzsäure uod | “\odd \ 


Aetzammoniak und salpe- 
tersaures Kali ; 


Zinnchlorür ) 
Chlornatrium > 
Eisenebiorür • ) 


und Salz- 
säure ; 
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Salpetersanres Blei und schwe- . . Schwefelsaures Eisenoxyd 
felsaures Eisenoxyd und salpetersaures Kupfer; 

Eisencblorür und schwefelsau- . . Schwefelsaures Eisenoxyd 

res Eisenoxyd und Eisenchlorid; 

Salpetersäure \ 

Schwefelsäure I 
Salpetersaures > . . 

Silber \ 

Platinchlorid / 

So wenige j wie für die Rlchtong^en der in den liier 
neben einander gestellten Gomblnatlonen erfolgenden elek* 
trisclien Ströme ein gemeinsames Erklärnngsprinclp Im 
Sinne der cliemlscben Tlieorle wird gefunden werden 
können, eben so wenig scheint bei den nacbfolgenden 
Gomblnatlonen , nämlich 

salpetersaurcr Kalk und salpetersanres Quecksilber^ 

( Aetzkali ) 

< Aetzammonlak > und Barytwasser ^ 

( Kalkwasser ) 

Essigsaures Blei und salpetersaures Blel^ 

Salpetersanrer Kalk und salpetersanres Kupfer ^ 

I Salpetersaures ) 

Oxalsaures } ) 

Jodkalium ? und cliromsaures Kall ^ , 

Gynaneisenkalium ) 

( Glilornatrium ) i i Eisenchloi^Id ) ^ 

( Ghlorbarium i t Platinclilorid i ’ * 

Schwefelsaures Eisenoxyd und Elscnchlorid ^ 

( ZinnchlorUr ) ^ i j Elsenchlorid ) ^ 

( Eisenchlorür i ^ f Platinchlorid ! ’ 

Salzsäure und Jodwasserstoffsäure ^ 

Irgend eine chemische Actlon überhaupt angenommen 
Werden zu können*), und doch liefern mehrere von die* 


Aetzkali j 
Aetzammoniak f und Was- 
Jodkalium ( ser. 

Zinnchlorür i 


Wasser und 


♦) Ich habe mehrere dieser Losungen Vermischt, Und dem Son«. 
nenlicht ausgesetzt, und dann gefunden, dass bei der da- 
durch bewirkten raschen Verdunstung die ßestandlheile un- 
verändert auskrystalJisirten. 

r 
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sen Comblnationen sehr kräftige elektrische Ströme, was 
jedoch hach dem Gontactvcrhaltcn dieser Flüssigkeiten 
zum Platin als etwas Nothwcndigcs erscheint^ wie denn 
auch grade diese Comhinationcn erst nach Anleitung der 
mitgctheiltcn Spannungstafel von mir versucht worden 
sind. 6 

Diejenigen elektrischen Ströme , welche bei der 
Comhiiiation solcher Salzlösungen zum Vorschein kom- 
men, die sich gegenseitig mit oder ohne Niederschlag 
zersetzen , sind nach der chemischen Theorie völlig un- 
erklärlich , indem hier zwei gleich starke aber entgegen- 
gesetzt gerichtete Ströme entstehen sollten, deren Resul- 
tante null sein müsste. Ein dabei erfolgender Nieder- 
schlag könnte dieses Resultat nicht ändern , da , wie ich 
eben bemerkt habe , au<*h bei einfachen mit Niederschlä- 
gen begleiteten Verbindungen (wie Barytwasser und 
Schwefelsäure ) elektrische Ströme beobachtet werden. 
Unter den aufgezeichncten Combinationen von Salzlö- 
sungen, welche elektrische Ströme hervorrufen, bciinden 
sich sogar einige , ( namentlich sind es die beiden letz- 
teren), bei deren Vermischung ein vollständiger Aus- 
tausch der Bcstandtlieilc ohne Niederschlag, also eine 
völlige Gleichheit der chemischen Action nach entgegen- 
gesetzter Richtung statt findet. 

Nicht weniger unbegreiflich nach der chemischen 
Theorie sind die elektrischen Ströme, welche ich 1. bei 
der Combination von Jodkalium, kohlensaurem Natron 
etc. mit verschiedenen Säuren, w'obei das Jod die Koh- 
lensäure etc. durch die stärkeren Säuren ausgeschieden 
wurden, und 2. bei der Combination von ätzendem Al- 
kalien mit Metallsalzen, wob.ei die Mctalloxyde durch 
jene stärkeren Basen ausgcschiedeu wurden, beobachtet 
habe. Durch ciue solche Ausscheidung müsste ofienhar 
eben so viel Elcktricität der einen Art, als durch die 
neue Verbindung Elektricität der andern Art entwickelt 
werden, wenn überhaupt die chemische Actlon eine Elek- 
tricitätsquelle wäre. 
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Ich bin Im Laufe meiner Untersnchiing’eii mit cini* 
g^cn in Beziehung auf den Toriiegenden Gegenstand be- 
sonders bezeichnenden Thatsachen bekannt geworden^ 
die mir eine speciellcre Mittlieilung zu verdienen schei- 
nen. Es sind die folgenden. 

ln den einen Schenkel einer U-förmigen Glasröhre 
wurde ein Pfropfen von Hollundermark *) bis an die Bie- 
gung hinabgeschoben, darauf in den einen Schenkel Ei- 
senchloridlösung, in den andern Eisenchlorürlösung ge^ 
schüttet , und sodann in jede Flüssigkeit ein mit. einem 
Korkpfropfen (zum Verschliessen der OelTnungen der 
Glasröhre ) versehener Platiudraht eingesenkt. Sobald 
beide PlatindrUhte mit dem Miiltiplicator verbunden wor- 
den, wurde die Nadel desselben mit grosser Heftigkeit 
(durch einen vom Chlorür zum Chlorid gehenden Strom) 

abgelenkt, und blieb stehen auf 90“.’ 
Als nach 69 Tagen die Kette wieder mit dem 
Multiplicator geschlossen wurde , be- 
trug die constante Ablenkung . . 59“, 

nach 83 Tagen abermals geschlossen, erfolgten . . 41**, 

» 100 » » » j> . . 20“, 

» 118 » » » » . . 9“.' 

' Nach Verlauf dieser Zeit fand sich die Eisenchlorldlö- 
sung völlig unverändert, die Eisenchlorürlösung aber 
hatte bloss diejenige Veränderung erlitten , welche' darin 
immer durch eine Einwirkung der Luft allmälig hervor- 
gebracht wird und darin besteht, dass das Chlorür unter 
Ausscheidung eines basischen Eiscnchlorids in Chlorid 
sich verwandelt. Eine chemische Action zwischen den 
beiden Lösungen hatte demnach nicht statt gefunden. 

Ein Apparat , den ich bäußger angewendet habe , be« 


♦) Solche Markpfropfen eignen sich zu diesen Versuchen sehr 
gut, da sie schnell einzurichten sind, und dem Durchgänge 
der Flüssigkeiten, >venn diese nur gleiches Niveau haben, 
einigen Widerstand entgegensetzen , ohne die elektrische 
Leitung zu hemmen. Sie müssen indess gut anschliessen. 
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stellt aus einem kurzen Cyllnderg^lase A, Fi 0 ^. 4, auf 
welches ein Pfropfen B gesetzt wird , der einen Platin- 
draht eine unten durch einen Marispfropfen geschlossene 
und mit einem Platindraht b .versehene Glasröhre c und 
endlich einen kleinen Glastrichter e enthält. Als in den 
Glascylinder Kochsalzlösung, in die Glasröhre schwefel- 
saure ISisenoxydlösung geschüttet , und die Verbindung 
der beiden Platindrähtc mit dem Multiplicator hcrgestellt 
worden war , zeigte sich eine ziemlich beträchtliche Ab<^ 
lenkung der Magnetnadel durch einen von der Kochsalz- 
lösung zur Eisenlösung gehenden Strom. Dieser Erfolg 
war bleibend und zeigte sich auch nach mehreren Tagen 
immer wieder , sobald die Kette geschlossen wurde» 
Als nun aber, bei geschlossenem Zustande der Kette, 
der Kochsalzlösung einige .Tropfen von der in der Glas- 
röhre helindlichcn Eisenlösung zugesezt wurden , was in 
jener die Bildung von Eisenchlorid veranlasstc , welches 
gelöst über der Kochsalzlösung schwebend blieb, trat 
sofort eine Umkehrung der Stromesrichtung mit kräftiger 
Ablenkung der Magnetnadel ein. Die positiv erregende 
Wirkung des Eisenchlorids auf den Platindraht a über- 
wog die ebenfalls positiv erregende Wirkung der schwe- 
felsauren Eiseulösung auf den Platindraht b. Als in ei- 
nem andern Versuche der in dem Glase befindlichen Ei- 
scnlösting einige Tropfen Kochsalzlösung zugesetzt wur- 
den , ohne mit der. nun in der Glasröhre befindlichen 
Kochsalzlösung eine Veränderung vorzunehmen , wurde 
die vorhandene Ablenkung der Multiplicatornadel in der- 
selben Richtung vergrössert , eine Folge derselben Ursa- 
che, welche in dem vorigen Versuche die Umkehrung 
des Stromes bewirkt hatte. Statt des Chlornatriums kann 
auch Chlorammonium zu diesen Versuchen angewendet 
werden 5 nur ist dessen Wirkung etwas schwächer. 

In den rechten Schenkel einer U-formigen Glasröhre 
A , Fig. 5 , wurde ein Markpfropfen a geschoben , der 
untere Raum der Glasröhre mit schwefelsaurer Eisen- 
oxydlösung gefüllt , auf diese im linken Schenkel jener 




I 
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der Marktpfropfea h LinabgescLoben , und sodann der 
freie Raum über b mit derselben darunter bcfindlicben 
£isenlö* *sung , der Raum über a dagegen mit ätzendeiü 
Ammoniak gefüllt. Der Miiitiplicator gab , nacb berge- 
stellter Verbindung mit den beiden Platiudräbtcn c und 
sogleicb einen kräftigen vom Ammoniak zur Eisenlösung 
gehenden elektrischen Strom zu erkennen. Es wurden 
nun der über h befiudlicben Eisenlösung einige Tröpf- 
chen Aetzammoniak zu gesetzt , was in jener eine Fäl- 
lung und zugleich eine rasche Umkehrung des Stromes 
mit starker Ablenkung der Multiplicatornadcl bewirkte, 
eine Folge von der kräftigen (die des Aetzammoniaks 
auf den Platindrabt über a übemiegenden) negativ er- 
regenden Wirkung der gemischten Flüssigkeit auf den 
Platindrabt über b , welche auch ohne Schwierigkeit elek- 
troskopiseb wahrzunehmen war *). Als hierauf der letzt- 
genannte Platindraht durch den Pfropfen b hindurch in 
die darunter befindliche unveränderte Eisenlösung gescho- 
ben wurde, erfolgte eine neue immer noch kräftige Um- 
kehrung des elektrischen Stromes , beweisend , dass die 
positive Erregung des Platins durch die reine schwefel- 
saure Eisenlösung die negative Erregung desselben durch 
die mit Ammoniak vermischte Eisenlösung an Intensität 
bedeutend übertraf, da der fragliche Platindraht jetzt 
mit beidcu Flüssigkeiten in Berührung stand. Durch 
Zurückziehen dieses Platindrahts aus der reinen Eisenlö- 
sung und Wiedereinsenken desselben in sie konnten 
wiederholt Umkehrupgen der elektrischen Strömung her- 
vorgerufen werden. Als in einem folgenden Versuche 
' die Eisenlösung über b unverändert gelassen und dage- 


*) Woher diese merkwürdige elektromotorische Wirkung ge-’ 
rührt haben möge„ vermag ich nicht mit Sicherheit anzu- 
geben, muss indessen, aus später zu entwickelnden Grün- 
den, vermuthen, dass die mit Aetzammoniak versetzte Ei- 
eenlösung eine äusserst positive Substanz enthalten habe. 
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geil dem Ammoniak über a einige Tropfen von der El- 
eenlösung (bei geschlossener Kette) zugesetzt wurden, 
nahm die vorhandene Ablenkung der Multi pUcatornadel 
in dei'seJhen Richtung zu, ein fernerer Beweis von der 
überwiegend negativ erregenden Wirkung der Mischung 
auf das Platin. Bei beiden Arten der Versuch sanstel- 
lung zeigte sich eine vergwsserte elektrische Wirkung 
bei offenbar veiminderfer ebemiseber Action zwischen den 
heterogenen Flüssigkeiten, 

Sehr bemerkenswerlh sind auch die Wirkungen der 
Comblnatlonen der Zliincblorürlösung mit den Lösungen 
der ätzenden Alkalien und Erden hinsichtlich der Rich- 
tung und Stärke der dabei erscheinenden elektrischen 
Ströme, welche sich mit abnehmender Stärke so dar- 
stellen : 

Actzkall und Zinnchlornr^ 

Actzaminonlak und Zlniichlorür, 

. Zlnnchlorür und Barvtwasser, 

' Zinnchlorür und Kalkwasser. 

Demnach steht die Stärke der negativ elektrischen Erre- 
gung des Platins durch Zlnnchlorürlösung zwischen den 
gleichartigen Erregungen desselben durch Actzammonlak 
und durch Kalkwasser, was mit den Daten unserer Span- 
nungstafel vollkommen übereinstimmt« Was könnte die 
chemische Theorie zur Erläuterung dieser Erscheinun- 
gen Vorbringen ? Die chemischen Actionen zwischen 
den genannten Flüssigkeiten sind bei allen aufgcstelltcn 
Combinationen derselben völlig von gleicher Art. 

Wie sehr nun auch das bisher Angeführte geeignet 
sein wird , die Contaetwirknngen zwischen Platin und 
Flüssigkeiten wenigstens als die Hauptursache der ,in 
den in Rede stehenden hydroelektrischen Ketten vorhan- 
denen elektrischen Ströme erkennen zu lassen , so wird 
dadurch doch die Möglichkeit einer aus dem Contact he- 
terogener Flüssigkeiten hervorgehenden geringeren Elek- 
tricitätsentwickclung keinesweges ausgeschlossen. Eine 
solclie findet in der That statt, und es ist mir gelungen, 
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durch Versuche , die ihrer Einrichtung]^ nach beide in 
solchen Ketten mc>{]^licherwcise yorhandenen Erreg^ngs- 
nrsachen , nämlich .die elektrische Action zwischen den 
beiden Flüssigkeiten und dem Platin einerseits und die 
elektrische Action zwischen den beiden Flüssigkeiten 
selbst andererseits , hervortreten lassen mussten , nicht 
nur die Existenz dieser beiden Actionen , sondern auch 
ihre relative Stärke mit einer zu einer allgemeineren Beur* 
theilung derselben genügenden Genauigkeit vor Augen 
zu legen, ln der folgenden Form führen diese Versuche 
zu Ergebnissen , welche mir einem gegründeten Wider- 
spruch nicht ausg'csctzt zu sein scheinen. Eine U-för- 
mige Glasröhre a ^ Fig. 6 , von etwa 7 Millimeter inne- 
rem- Durchmesser wird mit reinem Wasser , dem zur an- 
gemessenen Verstärkung seines elektrischen Lcitungsver- 
mögens wenige Tropfen einer nach den Umständen zn 
wählenden Flüssigkeit zngesetzt worden, gefüllt, an ih- 
ren offenen Enden mit Holliindermarkpfropfcn verschlos- 
sen, und sodann umgewendet. Jedes Ende derselben 
wird nun in ein besonderes Cylindcrglas A und B ge-« 
stellt, welche beiden Gläser die zn prüfenden heteroge- 
nen Flüssigkeiten enthalten. B enthält ausserdem noch 
eine unten ebenfalls mit einem Markpfropfen .verschlos- 
sene kurze Glasröhre c von nahe gleichem Durchmesser, 
wie h, und b' sind zwei Platinsti'cifen , durch deren 
Verbindung mit dem Multiplieator die Kette geschlossen 
wird. Die Glasröhre c wird nun zuerst mit der in B 
befindlichen Flüssigkeit gefüllt, und die bei dieser Ein- 
richtung, in Folge der Wirkung der heterogenen Flüs- 
sigkeiten auf die Platinstreifen, erfolgende Ablenkung 
der Multiplicatomadei beobachtet. Nachdem dieses ge- 
schehen ist, wird die Glasröhre c aus dem Glase B ber- 
ausgenommen, gereinigt, mit einem neuen Pfropfen ver- 
sehen, mit der in A befindlichem Flüssigkeit gefüllt und 
wieder an ihre Stelle gebracht. Zuletzt wird der zuvor 
sorgfältig gereinigte Platin streifen b' wieder in die Glas- 
röhre eingesetzt, und die Verbindung mit dein Multipli- 
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cator Lcrg^estellt. Da die beiden Platinstreifen jetzt Ton 
g^ieichartigcnFiüssig^keiten berührt werden, so erhält man in 
der nun erfol(]^enden Ablenkung^ der Multiplicatornadel die 
Wirkung^ der beiden Flüssig^keitcn auf einander. Damit 
diese Versuche einwurfsfreie Resultate gehen , ist es rath- 
saui, die dem Wasser in a (welches für sich ein yicl 
zu geringes LeitTermÖgen besitzt) ziizusetzende Flüssig- 
keit so zu wählen, dass, auch abgesehen von der erfor-. 
dcrlichcn nur äusserst geringen Menge derselben, zwi- 
schen ilir und den in den Gläsern A und JB befindlichen 
heterogenen Flüssigkeiten keine chemische Action yor- 
ausgesetzt w'erdcn kann. Ich hofie, dass die Versuche, 
deren Ergebnisse ich sogleich anführen werde, keinem 
Einwande dieser Art ausgesetzt sind. Um indessen auch 
nicht einmal für den Schein eines solchen Raum zu las- 
sen, habe ich bei einigen dieser Versuche die Leitflüs- 
sigkeit in a gewechselt, und werde die dadurch erlang- 
ten Resultate den übrigen anschliessen. Da es nicht 
zweifelhaft ist, dass der Platinstreifcn h durch den zu- 
erst heryorgerufenen elektrischen Strom in geringem 
Grade polarisirt wird, so könnte man glauben, dass 
auch dieser yor dem zweiten der zusammengehörigen 
beiden Versuche hätte gereinigt werden sollen. Dieses 
bat sich jedoch als unnöthig erwiesen^ in der That war 
diese Polarität längst yerschwunden, ehe der zweite Ver- 
such zur Beobachtung kam. 

Ich lasse nun die Versuche selbst folgen, und be- 
merke dazu noch, dass die positiyc Richtuug der. elek- 
trischen Strömung durch den zusammengehörigen Ver- 
suchen yorgesetzte, Pfeile bezeichnet ist, so wie dass 
die ycrschiedenen Versuchsreihen keine Beziehung zu 
einander haben, indem die Flüssigkeiten bald mehr bald 
^yeniger concentrirt angewendet wurden. 
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Alle' diese Yersiicliscrgebnisse fuhren ühercinstimnicnd 
zu dem allg^emeincn Resultat,' dass die Bet'^ühmng der 
heterogenen Flüssigkeiten mit den von ihnen benässien 
Platinstreifen als die Haupterregungsursache aller in die- 
sen Ketten aufh'etenden elektrischen Ströme angesehen wer- 
det, müsse; die gegenseitige Berührung der heterogenen 
Flüssigkeiten lässt in allen Fällen eine dagegen ganz 
und gar zurücktretende, oft eine entgegengesetzte und 
überhaupt eine so geringe Wirkung erkennen , dass die 
Möglichkeit nicht bestritten lYerdcn kann , da^s dieselbe 
in einigen der so eben mitgctlicilten Ycrsuche durch an- 
dere Einflüsse sogar könne verdeckt worden sein*). Ist 
- es nun hinsichtlich der Berührung der angewandten Flüs- 
sigkeiten mit den Platinstrcifen in der That nicht' denk- 
bar, dass dabei eine chemische Action könn^ statt ge- 
funden haben (manche dieser Flüssigkeiten wurden sogar 
in einem ziemlich diluirten Zustande angewandt), so 
folgt von selbst, dass die bei den stattgehabten Berüh- 
riingcn beobachteten elektrischen Ströme nicht von che- 
mischen ^ Actionen hcrgclcitet werden können, und dass 
demnach die bei der einfachen Berührung heterogener 
Körper thätige Molecularaiiziehung als die alleinige Ur- 
sache der Contactelektricität und damit aller galvanischen 
Ströme angesprochen werden müsse, eine Ansicht, wel- 
che ich in einem der folgenden Abschnitte weiter zu 
entwickeln mir erlauben werde. 

Ich habe viel Mühe darauf verwandt, die Elektri- 
citätsentwickelung bei der Berührung heterogener Flüs- 


*) Ein Einfluss solcher Art, der mir auch in einigen Fällen 
bemerklich geworden, ist die äusserst geringe Heterogenei- 
tat, welche in den Flüssigkeiten in A und c dadurch her- 
vorgebracht werden kann, dass in A eine geringe Menge 
von der JLeitflüssigkeit in a, in c dagegen von der Flüssig- 
keit in B eindringt. Bei Versuchen, die zum Zweck genauer 
Messungen etwa unternommen werden sollten, würde man 
sich hiergegen sichern müssen. , 
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slgflteiten am Elektroskop walirnekmbar zu machen^ je- 
doch keine Yersuchsmethode auffinden können ^ bei wel- 
cher dieselbe mit Sicherheit zu erkennen g^ewesen wäre, 
was übrigens bei ihrer im Allgemeinen so ausserordent- 
lich geringen Intensität nicht sehr befremden kann. 

Nachdem ich die elektrische Erregbarkeit des Platins 
durch Flüssigkeiten hinlänglich studirt hatte, habe ich 
auch eine ansehnliche Zahl von Versuchen über die elek- 
trische Wirkung, welche bei der Berührung verschiede- 
ner Flüssigkeiten mit andern Metallen statt findet, auf 
elektroskopischem Wege angestellt, und auch bei diesen 
entschiedene Wirkungen wahrgenommen. Da indessen 
die meisten Metalle von den wirksameren Flüssigkeiten 
chemisch angegriffen werden, also eine materielle Ober- 
flächenänderung durch sic erleiden, so können die Re- 
sultate solcher Versuche nicht die Zuverlässigkeit, als 
die mit Platin erhaltenen , besitzen , und es scheint mir 
daher die spccielle Mittheilung derselben von keinem 
Nutzen zu sein. Ich begnüge mich deshalb damit, im 
Allgemeinen anzuführen, dass Gold, Silber, Wismuth 
und Antimon in ihrem elektromotorischen Verhalten ge. 
gen viele Flüssigkeiten sich dem Platin ziemlich analog 
zeigen, Quecksilber, Kupfer und Zinn darin schon ver- 
schiedene Abweichungen erkennen lassen , Eisen und 
Zink aber fast mit allen wässrigen Flüssigkeiten , we- 
nige ausgenommen , eine entschiedene negative elektri- 
sche Spannung annehmen ^ eine auffallende Anomalie, 
die jedoch später eine befriedigende Erklärung finden 
wird. Dieses abweichende Verhallen der verschiedenen 
Metalle gegen Flüssigkeiten lässt sich auch sehr deutlich 
' und bestimmt mit Hülfe des galvanischen Multiplicators 
erkennen, wenn diese Metalle als Glieder hydroelektri- 
scher Ketten gebraucht werden. Die Erörterung der 
von mir ausgeführten Versuche dieser Art verspare ich 
jedoch bis zum folgenden Abschnitt, um an die Darle- 
gung ihrer Resultate dann zugleich die Anwendung der- 
selhen zu der interessanten Zusammensetzung vierglic- 
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drig'cr galvanlscLcr Kelten ans zwei heterogenen Metal- 
len und zwei heterogenen Flüssigkeiten zu knüpfen. 

Ein Gegenstand aber , dessen Erörterung wohl am 
schicklichsten hier noch geschehen mag^ ist der Einfluss 
des Conccntrationsgradcs der Flüssigkeiten auf die Grösse 
des mit denselben in den bisher besprochenen hydroelek- 
trischen Ketten zu erzeugenden elektrischen Stromes. 
Ohne Zweifel wird man mit Grund annchmen können, 
dass in diesen Ketten die Flüssigkeiten diejenige Elek- 
tricitätsmenge , welche an ihren den Metallen anliegen- 
den Flächen durch den Contact mit diesen Metallen ent- 
wickelt wird , vollständig fortzulcitcn vermögen. Diese 
Elcktricitätsmenge wird aber offenbar desto grösser sein- 
müssen , je mehr Berührungspunkte vorhanden^ d. h. je 
concentrirter die Flüssigkeiten sind. Hieraus folgt, dass 
concentrirte Flüssigkeiten eine stärkere Ablenkung der 
Multiplicatornadel bewirken werden , als diluirte , inso- 
fern dieselbe von der Quantität der den Miiltiplicator- 
dralit durchströmenden Elektricität abhängig ist. Bei der 
Anwendung eines empfindlichen Multiplicators wird iudess 
dieser Einfluss des Concentrationsgrades der Flüssigkeiten 
auf die Ablenkung der Magnetnadel begreiflich erst bei stär- 
keren Verdünnungen jener hervortreten können , in allen 
Fällen wenigstens , wo die Wirkungen cinigermassen 
kräftig sind ^ und eben dieses habe ich in unzähligen 
Versuchen , von denen viele ausschliesslich die Beobach- 
tung dieser Verhältnisse zum Zweck hatten , mit Be- 
stimmtheit wahrgenommen. Was dagegen die aus der 
Berührung der Flüssigkeiten mit den Plalindräbten ent- 
springende elektrische Spannung hctrifTl, so kann ihre 
Grösse von dem Conccnlrationsgrade der Flüssigkeiten 
offenbar nicht abhängig sein, da die zwischen allen sieh 
berührenden heterogenen Atomen erfolgenden Wirkungen 
nnz'weifclhaft von gleicher Intensität sind ^ diese Wirkun- 
gen müssen sich nach der Anzahl der wirksamen Körper- 
atome der Quantität nach siimmircn , aber ihre Inten- 
sität ist von deren Zahl unabhängig, und für je zwei 
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einander bcriibrcndc heterogene Körper^ sie mögen sieb 
in vielen oder in wenigen Punkten beriilircn , durchaus 
constant. Eben dieses bezeugen auch die neueren Ver- 
suche von Pc.clct *), so vi^ie auch ich dasselbe zu be- 
obachten wiederholt Gelegenheit gehabt habe» Von mei- 
nen Versuchen über die Abhängigkeit der Ablenkungs- 
grösse der Multiplicatornadel von dem Concentrations- 
grade der mittelst Platindrähte zu einer Kette combinir- 
ten Flüssigkeiten wähle ich die ' folgenden ^ als zur all- 
gemeineren Einsicht in diesen Gegenstand genügend^ 
aus. Sie sind mit dem Apparate Fig. 3 an gestellt wor- 
den , die Ablenkungen der Multiplicatornadel daher keine 
»dauernde , sondern erste Ausweichungen. Die Unter- 
schiede unter denselben sind übrigens , was noch bervor- 
gehoben zu werden verdient , so beschaffen , dass sie den 
geringen Abänderungen des Leitungsvermögens der Flüs-' 
sigkeiten von einem Versuche zum andern offenbar nicht 
zugeschrieben werden können , obwohl diesen eine ge- 
ringe Einwirkung darauf nicht abgesprochen werden 
kann. 


Flüssigkeiten: 


Ablenkungen 


Diluirte Aetzkalilö- 
sung und 


.Schwefelsäure 

> 


Wasser m. 0 Tropfen d 
» » 1 » 

» » 2 » 

» 9 4 » 

> » 6 » 

t » 8 > 

1 Wasser m* I dil. Schwefelsäure 
dil. Schwefelsäure 


3». 

14®. 

35®. 

40®. 

45®. 

47®. 

63®. 

80®. 


Diluirte Aetzkalilö- 
suiig und 


Wasser m. 1 Tropfen dil. Salpetersäure 

» 9 2 > > > 

I 9 9 4 9 » 9 

I ^ » 

9 » 6 » » » 

|l Wasser m. 1 dil. Salpetersäure 
dil. Salpetersäure 
d® stftrker 


9®. 

13®. 

18®. 

21 ®. 

48®. 

64®. 

90®. 


♦) P. A. 46, 347. 
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Diluirte Aetzkalüösung 

und 


Flüssigkeiten t Ablenkungen 

Wasser mit 1 Tropfen Essigsäure 14®. 

2 » . 18®. 


> » 

* > 3 > > 

> » 6 > » 

2 W'asser mit 1 Essigsäure 


20 «. 

25®. 

28®. 


% 


Diluirte Schwefelsäure 

und 


> 


Wasser mit 1 Tropfen Aetzkalilösnng 3®. 


> > 3 V 

• » 

70 . 

> »5 » 

9 

10®. 

» >7 » 

9 

14®. 

’ > 11 » 

9 

21®. 

l W^asser mit 1 Aetzkalilösung 

39®. 

Aetzkalüösung 

80®. 


Die im Verlauf dieses Abschnittes besprochenen That« • 
Bachen dienen, was noch bemerkt werden ma^ , auch 
den von Donne bei der Berührung^ heterogener Theile 
des menschlichen Körpers und verschiedener Früchte mit 
zwei Piatinplatten (welche durch einen Multiplicator ver- 
bunden waren) beobachteten galvanischen Strömen *) zu 
einer so einfachen und vollständigen Erklärung, dass 
der Gedanke, als ob diese Ströme ohne äussere Erre- 
gungsursachen in organischen Gebilden vorhanden sein 
könnten, ferner «nicht mehr Zulässig erscheinen kann, 
ln der That müssten auch solche Ströme sich durch ihre 
zersetzenden Einwirkungen auf den Organismus auf eine 
so bemerklich hervortretende Weise zu erkennen geben 5 
dass es unbegreiflich sein würde , dass sie bis jetzt un- 
erkannt geblieben sein sollten. 


♦) Dove Repertoriuin der Physik. 1 * 248» 
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Ueber die 


JHitwtrkiin^ der rerschledcnen 
Bertthrungfsstellea in der galvani- 
schen Kette zur Erzeugung des re- 
sultirenden Stroms derselben. 


p 


3 " 
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II. 

lieber die 

IfUtwirkuiig^ der verscliledenen Berttllrung^s- 
8telleu in der s^alvanischeii Kette zur Krzeu- 
des resultirenden ISitroms derselben. 


]ßin Ge(renstand, dessen Erforscbnng für die Kenntniss 
der inneren Natur der galvaiiiseben Ketten in ihrer man- 
nigfaltigen Zusammensetzung ohne Z>Yeifel von grosser 
Wiehtigkeit ist, ist der (positive oder negative) Beitrag, 
w^elehen die versehiedenen in den Ketten vorhandenen 
Berührungsstellen zu ihrer resultirenden Wirkung liefern. 
Bleiben wir zunächst bei den im vorigen Abschnitte be- 
sprochenen bydroelcktrischcn Ketten stehen , so ergiebt 
sich aus der Gesammtheit der dort mitgethcilten Erfah- 
rungen , dass bei vielen der angegebenen Combinationcii 
zwei wcsciitlieb wirksame Berübrungsstcllen vorhanden 
sind, während bei andern nur eine solche cs^ist, und 
dass bei jenen die beiden wirksamen Berührungsstellen 
' bald in gleichem , bald in entgegengesetztem Sinne wir- 
ken ^ im ersteren dieser beiden Fälle muss daher die rc- 
sultircnde Wirkung der Kette der Summe der beiden 
gleichgerichteten , ^ im letzteren der Differenz der beiden 
einander entgegengesetzten Wirkungen gleich sein , und 
die Richtung des elektrischen Stroms der Kette wird im 
letzten Falle durch die überwiegende Wirkung der einen 
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^ l)eideii Bcrührungpsstellcn entschieden. Strenge ge- 

nommen wird es freilich wohl in keiner Kette eine ganz 
unwirksame Berührungsstelle geben ^ insofern nämlich 
zu glauben ist , dass im Grunde bei jeder Berührung 
heterogener elektrischer Leiter eine Elektricitätscntwicke- 
lung statt linde ^ in unzähligen Fällen wird diese jedoch 
von änsserstcr Geringfügigkeit sein , und alsdann auf 
die rcsultircnde Kettenwirkung keinen merklichen Ein- 
fluss ausüben können. 

Besässen wir ein wahrhaftes Elektrometer von hin- 
reichender Empfindlichkeit 9 so würde es nicht schwierig 
sein , alle diese Verhältnisse genau im Einzelnen zu er- 
forschen ^ in der geschlossenen Kette aber , bei welcher 
allein der galvanische Mulliplicator zur Anwendung kom- 
, inen kann , ist es nicht möglich , jede einzelne Wirkung 
so zu isoliren, dass sic für sich einer genauen Messung 
unterworfen werden könnte. Gleichwohl lässt sich, wenn 
mau auf grosse Genauigkeit Verzicht leisten will , der 
Einfluss der einzelnen wirksamen Bcrührungsstellen in 
den hydroelektrischen Ketten auf die Grösse des resulti- 
renden Stroms derselben insoweit zur Anschauung brin- 
gen , als es nothwendig sein mag , um sich eine deutli- 
che Vorstellung von diesen Verhältnissen in den vor- 
kommendeu Fällen zu verschaflen. Man braucht zu die- 
sem Zwecke nämlich im Allgemeinen nur eine jede der 
beiden gegebenen heterogenen Flüssigkeiten für sich mit 
einer das Platin nicht elektrisch erregenden Flüssigkeit 
galvanisch zu combiniren , und die dabei beohachteten 
beiden Wirkungen mit der Wirkung der galvanisch ver- 
bundenen gegebenen Flüssigkeiten zu vergleichen. Ich 
habe mehrere Versuche dieser Art angcstcllt , und halte 
cs für angemessen , einige derselben hier anzuführen. 
Sie sind auf folgende Weise eingerichtet worden. Durch 
Zusammengicssen einer diluirten Säure und einer diluir- 
ten Alkalilösnng wurde eine neutral reagirendc Salzlö- 
" suiig gebildet, und mit dieser letzteren nach einander 
die Säure und die Alkalilösung , einerseits direct und 
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andererseits durch Platindrähte und Miiltiplicator , ,vcr- 
Lunden. Zur Yerg^leichung mit der Summe der so er- 
haltenen beiden Ablenkung^en wurden sodann auch die 
Säure und die Alkalilösiing^ mit einander combinirt und 
ihre ziisammcng^esetzte Wirkung^ an der Multiplicatorna- 
del beobachtet. Da die neutrale Salzlösung^ nur eine 
höchst unbedeutende Elektricitätsentwickclung^ in Berüh- 
rung^ mit Platin veranlasst , so kann man diese füglich 
unberücksichtigt lassen.' Hierbei bleiben freilich (auch 
abgesehen von der Uiigleichlicit der LeitUngsverhältnisse 
in den zusammengehörigen drei Yersuclien) noch zwei 
nicht ganz zu beseitigende Fehlerquellen übrig, nämlich 
die Schwierigkeit des Elektricitätsübergauges von der 
neutralen Salzlösung zum Platin und die Zersetzung der 
Salzlösung durch den elektrischen Strom ^ die erstere ist 
nicht zu heben , die letztere aber macht durch die mit 
der Dauer der Kettenscbllessung zunehmende Gegenwir- 
kung, welche sie ausübt (s. den folgenden Abschnitt), 
das Eintreten constantcr Ablenkungen unmöglich , und 
man muss sich daher mit der Beobachtung erster Aus- 
weichungen der Multiplicatornadel begnügen. Immer 
wird jedoch die Summe der Wirkungen von Alkali und 
Salzlösung und von Salzlösung und Säure der zusam- 
nienstinimendcn Wirkung von Alkali und Säure nicht 
gleiclikommcn können. Eben dieses zeigen nun auch 
die folgenden Ycrsuche. 


Flüssigkeiten : 

Aetzkalilösung und Salpcterlösung 
Salpeterlösung und 'Salpetersäure 
Aetzkalilösung und Salpetersäure 


Ablenkungen 

46 ". 
60 ". 



Aetzkalilösung und ovalsaiirc Kalilösung 
Oxalsäure Kalilösung und Oxalsäure 
Aetzkalilösung und Oxalsäure . . . . 



I 
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Flüssigkeiten : 


Ablenkungen 


Actzkalilösung und scliwcfclsaurc Kalilösnng 
Sclnvcfcl saure Kalilösuog und Schwefelsäure 
Aetzkalilösung und Schwefelsäure . , . , 


33 ”) 


44”. 

50°, 


Actzammoniaklösiing und Salpetersäure Ammo- \ 

niaklösung 

Salpetersäure Auimoiiiaklösung und Salpeter- / 

säure *■ . . ll’A®] 

AcUammoniakldsung und Salpetersäure , . , . 29°, 


Aetzammoniaklösung und scliwcfclsaurc Am- 
moniaklösung 

Schwefelsäure Ammoniaklösung und Schwefel- 
säure , ' . . 

Aetzammoniaklösung und Schw'cfelsäure . , 



Obgleich diese Vcpsiichscrgebnisso ihrer Natur nach 
keinen absoluten Werth besitzen können , so zeigen sic 
doch , dass man auf dem hier eiugcschlagenen Wege in 
Yorkornmenden Fällen zu einer ungefähren ßcurthciliing 
des Beitrags gelangen kann, welchen jede der beiden 
wesentlich wirksamen Bcrühriingsstcllcn in dreigliedrigen 
liydroclektHschcn Ketten zu der resultirendcn Wirkung 
derselben liefert. 

Bel allen bisher besprochenen Combinationen von 
heterogenen Flüssigkeiten ist die aus der gegenseitigen 
Berührung derselben entspringende Elcktricitätsentwickc« 
lung ausnehmend gering. Es ist dieses jedoch kein all- 
gemeines Gesetz ^ vielmehr bin ich im Laufe meiner 
Untersuchungen mit mehreren Flüssigkeiten bekannt ge- 
worden, durch rferen gegenseitige Berührung eine sehr viel 
ansehnlichere Elcktricitätscntwickelung , als in den bis- 
her erwähnten Fällen, hervorgerufen wird. Diese Flüs- 
sigkeiten sind die Lösungen verschiedener Chlormctalle, 


DIgitized by Google 


Solche Falle von Elektricitätsentwiekelung sind ^ wie wir 
weiter unten sehen w erden , Tür die Theorie der Con- 
tactelektrieltät von erheblleher Bedeutung^ und verdienen 
daher ferner elfrlgst aufj^esueht zu werden.. Die kehuf 
ihrer Ermittelung mit dem Apparate Flg. 6 angestellten 
Versuche *) haben mir folgende Resultate gegeben : 

Constante 

Wirksame Flüssigkeiten : Ablenkungen 

ZInnchlorür und Manganchlorür. Der Strom 
entspringend 

1) aus dem Contact der Lösungen mit Platin • + 14®, 

2) aus der gegenseitigen Berührung der Lösungen. — 7®« 

ZInnchlorür und Elsenchlorür. Der Strom 
entspringend 

1) aus dem' Contaet der Lösungen mit Platin -f- 75®, 
!i^) aus der gegenseitigen Berührung der Lösungen — 45®. 

Zinnchlorid und Kiipferchlorld. Der Strom 
entspringend 

1) aus dem Contaet der- Lösungen mit Platin + 10®, 

2) aus der gegenseitigen Berührung der Lösungen — 21®. 

ZInnehlorId und Elsenehlorid. Der Strom 
entspringend 

1) aus dem Contact der Lösungen mit Platin -|- 60®, 

2) aus der gegenseitigen Berührung der Lösungen -^31®. 

Diese Versuehsergebnisse verdienen in zwiefaeher 
Hinsicht eine besondere Beachtung, nämlich 1., well 
aus Ihnen bervorzugehen scheint, dass die Spannungs- 
reihe der Metallchlorürc für sich und eben BO die der 


Als Leitflüssigkeit diente Wasser mit einem unbedeutenden 
Zusatz von Kochsalz. Als in einem Versuche diese Leit- 
ilüssigkeit gegen mit Salpeter versetztes Wasser vertauscht 
^ard, wurden die Resultate nicht merklich verändert. 
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Mctallcliloridc für sich der Spannnngsreilie der in ihnen 
enthaltenen Metalle (gleichlaufend ist^ und 2) weil nach 
ihnen die Fliissig^kciten hinsichtlich der StUrhe ihrer elek* 
troinotorischen Krälte die (p*össten Verschiedenheiten zei- 
gen, so dass man sie gewissermassen in gegenseitig elek- 
tromotorisch wirksame und unwirksame ahthcilen kann. 
Dieses sehr zu beachtende Verhalten derselben liess mich 
Tcrmnthcn, dass es möglich sein müsse, aus drei hete- 
rogenen Flüssigkeiten ohne Mitwirkung eines festen Kör- 
pers wirksame galvanische Ketten zu bilden, indem man 
nämlich zwei elektromotorisch wirksame Flüssigkeiten ei- 
nerseits unmittelbar und andererseits durch eine unwirk- 
same bloss zur Leitung dienende Flüssigkeit mit einan- 
der verbindet. Die von mir angestellten Versuche dieser 
Art sind von dem unzweideutigsten Erfolge begleitet ge- 
wesen. Die folgende Einrichtung derselben giebt’ die 
überzeugendsten Resultate, ln den einen Schenkel einer 
ü-förmigen Glasröhre A , Fig. 7 , w ird ciu Markpfropfen 
bis a hiiiabgeschoben, darauf in den andern Schenkel 
die eine wirksame Flüssigkeit in solcher Menge cinge- 
gossen, dass sie den Raum von a bis h ausfüllt^ hier- 
nach über a die andere wirksame Flüssigkeit gebracht, 
und auf diese der Markpfropfen c, auf jene der Pfropfen 
h hinabgedrückt. Die Räume über b und c werden mit 
der leitenden Flüssigkeit, zu w'elcher sich eine diluirte 
SalpetcrlÖsiing sehr gut eignet, gefüllt. Verbindet man 
nun die Salpeterlösuiig über c mit der über b durch eine 
kleine, eine leicht zersetzbare Flüssigkeit enthaltende, 
und an ihren Enden durch Markpfropfen verschlossene 
gebogene GlassrÖhre de, so erfolgt eine bald sichtbare 
und albnälig fortsehreitende Zersetzung derselben. Als 
ich die GlassrÖhre A über a mit Eiscnchlorürlösung und 
unter a mit Zinnchlorürlösung, als wirksamen Flüssig- 
keiten, die kleine Verbindungsröhre dagegen mit Jodka- 
liumlösung gefüllt hatte, erschien nach einiger Zeit an 
dem Pfropfen e freie Jodwasserstoflsäure , welche sich 
nach Verlauf von 20 Stunden in dem ganzen Raum über 
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verbreitet hatten als ich darauf die Yerbindunji^sröhre 
Dilt einer Lösung von salpctersaurem Silber füllte , er* 
folgte an dem Pfropfen d eine langsam zunehmende Aus- 
scheidung von Silberoxyd; Als ich endlich in einem 
nachfolgenden Versuche die Salpeterlösung über c mit 
der über e durch einen gebogenen Platindraht verband, 
nahmen die Enden desselben eine unverkennbare, dem 
positiven Pol b und dem negativen Pol c entsprechende 
elektrische Polarität an. Auch zeigten sich an dem 
Drahtende über b einige kleine Gasblasen. Um diese 
Tliatsachen vollständiger ivürdigcn zu können, habe ich 
nicht unterlassen mögen, einen vergleichenden Versuch 
mit Aetzkalilösung und Salpetersäure , als wirksamen 
Flüssigkeiten, anzustellcn. Diese Combination hat mich 
jedoch keine Erscheinungen von der so eben beschriebe- 
nen Art wahrnebmen lassen; eine Ausscheidung von Jod 
erfolgte zwar auch, aber nicht durch einen elektrischen 
Strom ,*8ondcrn nur durch ein allmäliges Eindringen der 
Salpetersäure in die Jodkaliuinlösung. Eine elektrische 
Ausscheidung von Jod hätte dagegen an dem andern über 
der Kalilösung befindlichen Ende der mit der Jodkalium- 
lösuiig gcrülLtcn Verbindungsröbre erfolgen müssen. 

Die Elektricitätsentwickelung zwischen verschiedenen 
Metallcblorüren , so wie die zwischen verschiedenen Mc- 
tallcliloriden wird um so bemerkenswerther erscheinen, 
da, wie meine im vorigen Abschnitt erörterten Versuche 
erkennen lassen, eine damit irgend zu vergleichende Elek* 
tricltätscntwickelung bei der gegenseitigen Berührung von 
Chlorüren und Chloriden ni'clit erfolgt. Fernere Versuche 
müssen darüber entscheiden, ob ähnliche Erscheinungen 
auch bei andern Metallverbindnngen , z. B. den Jod-, 
Brom- und Fluormetallen, statt Gnden. Die Mctalloxydc 
stehen, wenn sic elektrische Leiter sind, den regulini- 
schen Metallen in ihren elektromotorischen Kräften un- 
gleich näher; sic sind in dieser Hinsicht auch bereits 
mehr untersucht worden. Könnte man übrigens die 
. Chlormctalle im festen Zustande zu galvanischen Combi- 
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uationen anwendcn, so würden ohne Zweifel auch bei 
ihnen stärkere Wirkiing^en zum Vorschein kommen. 

leh werde mir nun erlauben einige Ergebnisse sol-. 
eher Versuche mitzutheilen , bei denen die Verbindung 
der beiden heterogenen Flüssigkeiten mit dem Multiplica- 
tor nicht durch Platin^ sondern durch andere Metalle be-. 
werktstelligt wurde. Bei diesen Versuchen wurden zwei 
nnten> durch Markpfropfen verschlossene Glasröhrcben a 
und n , Fig. 8, welche sich in einem auf ein kleines 
Cylinderglas A passenden Korkstück befanden^ mit den 
beiden heterogenen Flüssigkeiten , das Cylinderglas aber 
wurde mit einer indilTerenten Leitflüssigkeit gefüllt, und 
sodann das Korkstück mit den beiden Glasröhrchen in 
das Cylinderglas eingesetzt. In jene wurden darauf nach 
einander nahe gleich grosse Streifenpaare von den zu un- 
tersuchenden Metallen eingesenkt, und deren hervorste- 
, bende Enden mit dem Multiplicator verbunden. Auf 
diese Weise sind die folgenden Data gewonnen Tvorden^ 
ich bemerke dazu noch, dass die positiven Zeichen der 
Ablenkungen sich auf eine der Wortstellung der Flüssige 
beiten entsprechende Stromesrichtung beziehen. 


Flüssigkeiten : 


Jodkaliumlösung und chrom> 
saure Kalilösung 


Constante 


Metalle : 

Ablenkungen 

Platin . 

. .. + 19". 

Gold . . 

. . + 60". 

Silber . . 

. . + 80". 

Kupfer . 

. . + 62". 

Eisen . 

. . + 57". 

Wismuth . 

. . + 30". 

Antimon 

. . + 3". 

Zinn . . 

. . "f- 4". 

Zink . . 

. . + 71". 


t 
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‘Flüssigkeiten : 


Jodkaliiimlösung und diluir- 
te Schwefelsäure 


Jodkaliumlosung und schwe- 
felsaure Eisenoxydlösung 


Jodkaliumlösung und Schwe- 
felsäure Zinklösung 


Jodkalinmlösnng und Zinn- 
chloridlösung 


Metalle: 

♦ 

Constante 
■ Ablenkunsren 

Platin 



. + T. 

Gold . 


* 

. +• r. 

Silber . 



. + 70". 

Kupfer . 



. + 66". 

Eisen . . 



. — 38". 

Wismuth 



. + 39". 

Antimon 



. + 55". 

Zinn 


+ 

j 0, 3®. 

Zink 



. — 32^ 

Platin . 



. + 37". 

Gold 



. + 34». 

Silber > . 



. + 70". 

Kupfer . 


5 

, + 69». 

Eisen 



. — 33". 

Zinn 



. + 6». 

Zink . 



. — 5“. 

Platin . 

• 


: + 31». 

Gold 

9 


. + 7?. 

Silber . 



5 + 54®. 

Kupfer . 



. -J“ 54®. 

Eisen . 



. — 59®. 

Zinn 



. + 6». 

Zink . 



. —25". 

Platin . 



. + 23». 

Gold . 



• + 25°. 

Silber . 



. +80°. 

Kupfer . 



. + 80°. 

Eisen . 


- , 

» — 35®. 

Zinn 



. — 10°. 

Zink 



. — 43". 
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Flüssigkeiten : Metalle : 

ZinnclilorürlÖsuiig und ( Platin 
scLwcfelsaiire Eisenoxydlö- i Eisen 

sung . 

Cliromsaure KaKlösung und ( 

• Schwefelsäure Eisenoxyd- j 

lösnng ^ 


ZiiineblorürlÖsiing und Pia- \ Platin . 

tinchloridlösung ( Eisen 


Constante 

Ahlenkungeu 

. . + 68 °. 
. . — 65 °. 


. . “j“ V4 ° . 

. . — 67 “. 


, . + 72 “. 
. . — 58 “. 


Schwefelsäure Eisenoxydlö- ( Platin 
suog und salpetersaure > Eisen 
Silberlösung ' 


+ 42 ®. 
+ 90 “. 


Die hier anfgezeichneten Thatsachen fuhren zu fol? 

genden Bemerkungen: 

1) Die Ergebnisse der ersten Versuchsreihe lassen erken- 
nen , dass alle untersuchten Metalle durch Berührung 
mit JodkaliumlÖsnng negativ, durch Berührung mit 

* ’ chrömsaurer Kalilösung positiv elektrisch^ aber frei- 

lich in sehr ungleichem Grade, erregt werden. Die- 
ses stimmt vollkommen mit den Resultaten meiner 

* elektroskopischen Versuche überein. Da jedoch diese 
letzteren mich vermuthen lassen, dass die Jodkalium- , 
lösung. in. der Spannungsreihe in der Nähe des Zinks^ 
und zwat unter demselben (das positive Ende der 
Reihe .aU das obere genommen) stehe, so erscheint 
die ■ nicht unkräftige negative Erregung des Zinks 
durch diese J^ösung als eine Anomalie« Ausser der 
ehromsaurjen . Kalilösung wirkt übrigens von den von 
mir .un|ersuchte|i Flüssigkeiten auch die salpetersaure 
Silberlösung auf alle angeführten Metalle kräftig posi- 
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tiv erregend. Die meisten Metalle bewirken in dieser 
jedoch eine chemische Zersetzung. 

2) In allen folgenden Ycrsuchsergchnissen tritt die S. 30 
erwähnte anomale Eigenschaft des Eisens und Zinks, 
in Berührung mit fast allen wässerigen Flüssigkeiten, 
wohl nur wenige ausgenomm^, eine entschiedene 
negative elektrische Spannung anzniMdimcH, sehr deut- 
lich hervor. Diese anomale negative Erregung des 
Eisens und Zinks in den meisten wässerigen Flüssig- 
keiten hat, wie ich im folgenden Abschnitte ausführ- 
licher darthun werde, ihren Grund in der durch die- 
selben darin bewirkten Wasserzersetzung. Wo eine 
solche nicht statt findet, muss daher auch die in Rede 
stehende Anomalie verschwinden. Es kann mitliin 
auch der Concentrationsgrad der Flüssigkeiten von 
Einfluss darauf sein *). 

3) llinsiclitllch der Intensität der ElektricitUtscrregnng 
durch den Contact von Flüssigkeiten und » Metallen 
zeigen die letzteren eine sehr grosse Verschiedenheit. 
Silber und Kupfer erscheinen in den vorliegenden 
Versuchen iin Allgemeinen als die überwiegend wirk- 
samsten Metalle, das Zinn dagegen als das unwirk- 
samste. 

Die Verschiedenheiten, welche die Metalle in ihrem 
elektromotorischen Verhalten gegen Flüssigkeiten, der 
Art und Intensität nach, zeigen, lassen sich zur Zusam- 
mensetzung vicrgHiHlriger galvanischer Ketten aus zwei 
heterogenen Metallen und zwei heterogenen Flüssigkei- 
ten benutzen, welche zwar vielleicht von keinem prakti- 
schen Nutzen , in theoretischer Hinsicht aber gewiss 
nicht ohne Interesse. .sind, da sie wohl geeignet sind, 
die Einsicht in alle diese Erscheinungen zu erweitern. 
Bei den von mir ausgeführten Versuchen dieser Art. wur- 


*) In der chromsanren Kalilösung schienen Eisen und Zink 
auch nach längerer Zeit keine chemische Veränderung erlit- 
ten zu haben. 
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den die beiden Gläser, welche die beiden betcrog^enen 
Flüsslg^heltcn enthielten, durch einen Bogen von dem 
einen der beiden Metalle mit einander verbunden , wäh- 
rend jedes Glas ausserdem einen Streifen von dem an> 
dem Metalle enthielt, welche beide ihrerseits mit dem 
Multlpllcator verbunden worden. In den hier folgenden 
Angaben der Ergebnisse solcher Versuche beziehen sich 
die' den Ablenkungen Vorgesetzten positiven Zeichen auf 
eine von der Linken zur Rechten gehende Stromes- 
richtuug. 

Cönstante 

Ablenkungen 

Silber, Jodkaliumlösung, Zink, chromsaure Kalilösung, Silber 

» » Zinn > » » -1-35®* 

» » Eisen » > i -j-48®. 

> » Kupfer * » > -j-37®* 


Silber, Jodkaliumlösung, Platin, sch wefels.Eisenoxydlös., Silber -f-50®. 
1 » Kupfer » » > -|-G 8 ®* 

» » Zinn > » » 

/ 

Gold,sch\vefels.Eisenoxyd]ösung,Silber,Jodkaliumlösung,Clold4- 2 ®* 
f > > Eisen > 9 —67®. 

9 » 9 Zink 9 9' —64®. 

99 > Zinn > 9 — 90 , 


Silber, Jodkaliumlösung, Platin, diluiite Schwefelsäure, Silber -f- 3®. 
9 » Eisen » 9.9 -f-72®. 

» » Zinn f 9 9 -f 57 ®* 


Platin , Salpetersäure Silberlösung , Eisen , schwefelsaure 

Eisenoxydlösung , Platin -f-50®* 

Platin , Zinnchlorürldsung , • Eisen , Schwefelsäure Eisen- 

oxydlösung , Platin -[-80®. 

Platin , Zinnchlorürlösung , Eisen , Platinchloridlösung, 

Platin -1-42®^ 
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Diese Tliatsaeheii entsprechen , wie man sicht , auf 
eine befriedigende Weise dem aus den vorhergehenden 
Versuchen zu erhennenden clchtromotorischen Verhalten 
der Metalle gegen die angewandten Flüssigkeiten. Für 
die Theorie der galvanischen Ströme haben unstreitig 
diejenigen der angeführten Combinationen , in denen 
der beobachtete rcsultircndc Strom nur aus der Diflerenz 
gleichartiger einander entgegengesetzter Wirkungen her- 
vorgegangen sein kann , die grössere Wichtigkeit , " inso- 
fern durch sic ausser Zweifel gesetzt wird, dass die -In- 
tensität der durch die Berührung heterogener Leiter her- 
vorgcriifcncn elektrischen Action für die rcsiiltircnde 
Wirkung der Kette von der grössten Bedeutung ist. 

Ich wende mich nun zu den ihrer häiißgstcn Anwen- 
dung und ihrer Leistungen wegen wichtigsten unter den 
dreigliedrigen cleklrisehcn Ketten ^ zu den aus zwei he- 
terogenen Metallen und einer Flüssigkeit bestehenden, 
um auch bei diesen die Einwirkung der einzelnen Bc- 
rührungsstcllcn auf den resultircndcn Strom derselben 
' näher zu untersuchen. Ziehen wir hinsichtlich dieser 
Ketten zunächst das clektromotoriche Verhallen der bei- 
den heterogenen Metalle zu der mit denselben zu combi- 
nirenden Flüssigkeit in Betrachtung , den Contact der 
Metalle vorläußg übergehend , so findet sich , dass dabei 
zwei verschiedene Fälle möglich sind 5 cs werden näm- 
lich die beiden Metalle durch die Flüssigkeit entweder 
gleichartig oder ungleichartig elektrisch erregt. Im er- 
sten Falle wirken ' die beiden Bcrülirungcn der Metalle 
mit der Flüssigkeit einander entgegen , und der aus die- 
sen Berührungen entspringende (resultircnde) Strom geht 
daher aus der Differenz beider Wirkungen hervor 5 im 
letzten Falle wirken beide Berührungen in gleichem 
Sinne , und ihre Wirkungen summiren sich alsdann. 
Nehmen wir als Beispiel eine aus Platin und Eisen zu- 
erst mit salpctcrsaurcr Sllherlösung und darauf mit 
schwefelsaurer Eiscnoxydlösung zusammengesetzte Kette, 
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•o wirkt die ersfe Flüssigkeit auf beide Metalle positir *), 
nur in ungleieliem Grade , die letzte dagegen nur auf 
das Platin positiv, auf das Eisen aber negativ erregend. 
Der aus diesen Wirkungen entspringende elektrisehe Strom 
würde daher, wenn wir ihn isolirt darzustellen vermöch» 
ten , im ersten Falle von dem scliwäeher erregten Platin 
durch die salpetersaure Silberlösung zu dem stärker er- 
regten Eisen gehen und von geringer Intensität sein ^ 
im letzten Falle dagegen würde derselbe die entgegenge- 
setzte Richtung haben und ungleich kräftiger sein müs- 
sen. Um dieses Verhältuiss durch den Versuch zur An- 
schauung zu bringen, darf man nur die Ketten im unge- 
schlossenen Zustande elektroskopisch untersuchen. Man 
findet dann Folgendes : 

1) bei der Anwendung der salpetersauren Silberlösung. 
Wird die Lösung vermittelst eines Strohhalms ablei- 
tend berühi't, so zeigen sich beide Metalle am Elek- 
troskop stark positiv elektrisch , das Eisen am stärk- 
sten ^ wird das Platin ablcitend berührt , so findet 

' sich das Eisen schw^aeh positiv elektrisch ^ wird das 
Eisen ableitend berührt , so zeigt sich das Platin 
schwach negativ elektrisch. 

2) bei der Anwendung der Schwefelsäuren Eisenlösiing. 
Wird die Lösung ablcitend berührt , so zeigt sich 
das Platin stark positiv^ das Eisen stark negativ elek- 
trisch^ wird das Platin ablcitend berührt, so findet 
sich das Eisen sehr stark negativ, dagegen das Pla- 
tin bei ablcitender Berührung des Eisens sehr stark 
positiv elektrisch. 

Dass auch bei der Anwendung einer solchen Flüs- 
sigkeit , welche , w ie die Salpetersäure Silberlösung, 
beide Metalle gleichartig , nur in ungleichem Grade, er- 
regt, die ungeschlossene Kette sowohl einen negativen, 
als einen positiven Pol zeigt , ist , wie auffallend es 


*') Das Eisen wurde durch die salpetersaure Silberlösung 
nicht geschwärzt. 


V 
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äiicli auf den ersten HUck erscheinen doch eine 

notlm endige Folge der iM der Kette vorhandenen Eick* 
tricitätsveriheilung. Ohm ’s Theorie giebt darüber die 
befriedigendste Auskunft. Diese Theorie enthält nüm> 
lieh für die offene Kette das Gesetz , dass in derselben 
die Elcktricität über jeden Theil sieb glcicbfÖrmig ver- 
breitet , und bloss von einem Thcile zum andern um 
die ganze zwischen diesen Theileu vorhandene Spannung 
' sich ändert. Nehmen wir daher eine Abscisscnlinic ABy 
Fig. 9 , und stellen die positive Spannung des Pla- 
tins P gegen die Salpetersäure Silberlösung F durch die 
Ordinate a h , die gleichartige Spannung des Eisens F 
gegen diese Flüssigkeit durch die Ordinate c d vor, so 
gibt die gebrochene Linie P b a c d E ein Bild von der 
in der offenen Kette vorhandenen constanten Elcktrici- 
tätsvertheilung. Die Lage dieser Vertheilungsfigiir , be- 
zogen auf die Abscisseiilinic A B, ist bekanntlich an sich 
völlig unbestimmt j und wird erst dadurch fcstgcstcllt, 
dass irgend ein beliebiger Punkt der Kette zu einem 
ausser ihr vorhandenen Leiter in eine bestimmte Bezie- 
hung gebracht wird. Dieses geschieht unter andern, 
wenn an irgend einer Stelle der Kette die daselbst vor- 
handene Spannung durch eine ableitende Berührung ver- 
nichtet , also die diese Spannung vorstcllende Ordinate 
null wird *). Die Figur stellt den Fall vor, wo die 


*) Eine andere Art, die Veriheilungsfigur gegen die Abscis- 
senlinie zu fixiren , kann darin bestehen, dass irgend ei- 
nem Punkte der Kette positive oder negative Elektricität 
von einer bestimmten Spannung dauernd zugefübrt wird. 
Dieses findet z. B. statt , wenn das Eisen mit einem seiner- 
seits mit dem Boden communicirenden Stück Zinn, oder 
wenn es mit einem eben so mit einer Ableitung versehenen 
Stück Kupfer berührt wird, zwei Fälle, denen die Fig. 
11 und 12 entsprechen. Könnte man die Silberlösung mit 
einem durch sie negativ erregten Metalle berühren (ein sol- 
ches dürfte aber nicht vorhanden sein) , so würde dieser 
Fall durch die Fig. 13 dargestellt werden. Uebrigens grün- 
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Flüssig^keit F alilciteud berührt worden Sst^ durch wcl« 
ehe Operation die positiven Spannungen der beiden Me- 
talle , ab und cd zur Manifestation gelangen. Wird 
nicht die Flüssigkeit , sondern das durch sic am stärk- 
sten positiv erregte Eisen E ahleitend berührt , und da- 
durch dessen Spannung vernichtet , so rückt, weil die 
Ordinate cd dadurch null wird, die Abscissenlinic in 
die Lage A' B da jedoch hierdurch die Elcktricitätsver- 
thciliing in der Kette , und also auch die sic darstellende 
Figur , keine Aendernng erleidet , so erscheint jetzt das 
Platin P mit einer negativen Spannung, welche der 
Grösse nach durch die negative Ordinate b'h^cd — ab 
dargestcllt wird , während die Flüssigkeit die negative 
Spannung de zeigt. Wird endlich das Platin P ahlci- 
tend berührt, so rückt die Ahscisscnlinie in die Lage 
Ä' B* 5 das Eisen zeigt nun eine durch die positive Or- 
dinate bb' — cd — ab ausgedrückte positive, die Silber- 
lösung eine durch die negative Ordinate ba dargcstcllte 
negative Spannung. 

Wählt man statt der positiv erregenden Salpetersäu- 
ren Siiberlösung eine Flüssigkeit, durch deren Berüh- 
rung beide Metalle negativ elektrisch in ungleichem Gra- 
de erregt werden , z. B. Jodkaliumlösung , so findet 
man , in gleicher Uebcrcinstimmung mit der Theorie, 
den positiven Pol der Platin - Eisenkette an dem minder 
negativ erregten Platin , ihren negativen Pol dagegen an 
dem stärker negativ erregten Eisen , w^ie cs durch die 
Fig. 10 veranschaulicht wird. In den beiden in Rede 


det sich die hier gegebene Darstellung, streng genonunen, 
auf unsere Unfähigkeit , die durch den einfachen Contact 
heterogener Körper ent\ricke](e elektrische Spannung in 
ihrem ursprünglichen Zustande, ohne Condensaiion , >vahr- 
zunehmen; besässen wir dazu geeignete Mittel, so müsste 
sich uns unfehlbar die in jedem Theile der Kette vorhan- 
dene freie Spannung direct , ohne ableitende Berührung 
der anderen Theile, zu erkennen geben. 
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stellenden Fällen ist die Grösse der Lei alileitcndcr Bc- 
rüliriing^ des einen Metalls am andern Lervortretenden 
cntgpeg^en(i^esctzten Spannung^ dem ünterscliiedc der Span- 
mingeii beider Metalle gegen die Flüssigkeit gleich. 

Es ist nicht schwierig, von dieser Polaritätsvertheilung 
in denjenigen iiii geschlossenen Ketten , deren beide Me- 
talle durch die angewandte Flüssigkeit gleichartig erregt 
werden , eine befriedigende Erklärung zu geben. Erin- 
nert man sich nämlich , dass jeder elektrische Leiter die 
verschiedensten elektrischen Bewegungen, selbst entge- 
gengesetzte, zu gleicher Zeit fortziilcitcn fähig ist, so 
begreift man, dass, wenn z. B. in unserer mit salpeter- 
saurer Silberlösnng zusammengesetzten Platin - Eisen- 
kette das Eisen ableitend berührt wird , nicht nur die 
durch den Contact desselben mit der Lösung an ihm ent- 
wickelte positivey sondern auch die durch den Contact 
des Platins mit der Lösung in dieser entwickelte nega- 
tive Elektricität der gchotenen Ableitung folgen , und 
dass ebenso nicht nur die positive Elektricität des Pla- 
tins , sondern auch die durch den Contact der Lösung 
mit dem Eisen in jener entwickelte negative Elektricität 
in den mit dem Platin in Verbindung gebrachten Cou- 
densator übergehen müssen. Da nun im vorllcgcpden 
'Falle die letztere die überwiegende ist, so wird der 
Condensator sich mit negativei' Elektricität laden , das 
Platin demnach als der negative Pol der offenen Kette 
erscheinen. Aus demselben Grunde wird der Condensa - 
tor , bei ablcltender Berührung des Platins , vom Eisen 
durch die positive Differenz der an diesem durch seinen 
Contact mit der Flüssigkeit hervorgerufenen positiven 
und der an der lezteren durch ihren Contact mit dem 
Platin entwickelten negativen Spannung geladen. Offen- 
bar findet dieselbe Erklärungsweise auch auf den andern 
Fall, wenn beide Metalle durch den flüssigen Leiter der 
Kette ungleich stark negativ elektrisch erregt werden, 
nur im umgekehrten Sinne, Anwendung, so dass als- 
dann das am sch^rächsten negativ erregte Metall bei ab- 
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leitender Berührung des andern positive Elektricität an 
den Condensator abgeben wird. Da übrigens die vor- 
ausgesetzte Elektricltätsverbreltung ohne Zweifel auch 
schon in der isolirten offenen Kette vor sieb geht, so 
muss auch ln ihr die erörterte Polaritätsvertheilung be- 
reits vorhanden sein , nur freilich niit einer ohne Con- 
densator nicht wahrnehmbaren Intensität. 

Setzen wir endlich unsere Platin - Eisenkette mit 
schwefelsaurer Elsenoxydlösung zusammen , welche das 
Platin positiv, das Eisen negativ erregt, so entspricht 
die Fig. 14. der in diesem Falle in der Kette vorhande- 
nen Elektricitätsverthellung, indem ab die positive Span- 
nung des Platins gegen die Flüssigkeit und cd die ne- 
gative Spannung des Eisens gegen dieselbe vorstellt. 
Je nachdem nun die Flüssigkeit, oder das Eisen , oder 
das Platin ableitend berührt wird , bekommt die Abscis- 
senlinio die Lage A B , oder die Lage A B ’ , oder die 
Lage A" ß" , und daraus ergiebt sich die Grösse und die 
Art der an den unberührten Theileii der Kette zum Vor- 
schein kommenden Spannung. Im gegenwärtigen Falle 
ist hiernach die Grösse der bei einer ableitcnden Berüh- 
rung des einen Metalls am andern sich kund gebenden 
Spannung der Summe der Spannungen beider Metalle 
gegen die Flüssigkeit gleich. 

Hätten wir nun ein Mittel, die beiden Pole unserer 
Platin - Eisenkette leitend mit einander zu verbinden, 
ohne dass durch die Berührung des dazu gebrauchten 
Leiters mit den beiden Metallen eine neue Elektricitäts- 
entwickeliing veranlasst würde , so Hesse sich die Grösse 
des aus der Conlactwirkung zwischen den Metallen und 
der Flüssigkeit entspringenden elektrischen Stromes 
durch Hülfe eines ln den 'Leitungsbogen eingeschalteten 
Miiltiplicators numerisch bestimmen , und mit der Grösse 
des unter der Mitwirkung des Contacts der beiden Me- 
talle entstehenden Stromes der vollständigen geschlosse- 
nen Kette vergleichen. Ein solches die galvanisch elek- 
trische Bewegung bloss fortlcitendcs Mittel besitzen wir 
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aber leider nicht , und irir sind daher gcz^Yuug^eii , an- 
dere Weg^ elnzuschlagcn , um zu einer Beiirtheilung^ 
des Beitrages zu gpelaiig^cn, welchen der Metallcontact zu 
dem resultirenden Strom der Kette liefert. 

Die allgemeinere Frage , welche von den beiden in 
der Kette vorhandenen Frregiingsursachen , ob der Con- 
tact der beiden Metalle oder ob der Contact dieser Me- 
talle mit der Flüssigkeit die überwiegende Wirkung er- 
zeuge und demgemäss die Richtung des resultirenden 
elektrischen Stromes bestimme , ist in vielen Fällen 
mit Sicherheit durch den Versuch zu beantworten. Un- 
sere Platin - Eisenkette kanii^darür als ein bezeichnendes 
Beispiel dienen. Ich habe zu ihrer Zusammensetzung 
ausser der Salpetersäuren SiiberlÖsiing und Schwefelsäu- 
ren Eisenlösung auch noch AetzkalilÖsuug und Jodka- 
liumlösung angewandt , und mit diesen vier Flüssigkei- 
ten folgende Resultate erhalten : 

Flüssiger Leiter i 

1) Salpetersäure Silberlösiing. Beide Metalle gegen die 
Lösung stark positiv, das Eisen am stärksten, daher 
der positive Pol der oifeiicn Kette am Eisen ^ in der 
geschlossenen Kette ein kräftiger vom Eisen in die 
Lösung gehender Strom. 

?) Jodkaliumlösung. Beide Metalle gegen die Lösung 
negativ , das Eisen am stärksten , daher der positive 
Pol der offenen Kette am Platin ^ in der geschlosse- 
nen ein nicht unkräftiger vom Eisen zur Lösung ge- 
hender Strom. 

3) Aetzkalilösung. Beide Metalle negativ gegen die Lö- 
sung , das Platin am stärksten , daher der positive 
Pol der offenen Kette am Eisen ^ in der geschlosse- 
nen ein kräftiger vom Eisen zur Lösung geltender 
Strom. 

4) Sch Wiefel saure Eiscnoxydlösiing. Das Eisen negativ, 
das Platin positiv gegen die Lösung, daher der po- 
sitive Pol der offenen Kette am Platin ; in der ge- 
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schlosscuen ein sebr kräftiger vom Eisen zur Lösung 
gellender Strom. 

ln allen diesen Fällen besass der Strom der geschlos- 
senen Kette die nämliche , und zwar die der Contaetwir- 
kung zwischen Eisen und Platin entsprechende Richtung, 
ln den Ycrsiichen 2 und 4 war auch bei der offenen , 
Kette die Vertheilung der Polarität eine solche, dass 
daraus beim Schluss der Kette ein gleichlaufender Strom 
entspringen musste^ in den Versuchen 1 und 3 dagegen 
musste die umgekehrte Polaritätsvcrtheilung der offenen 
Kette in der geschlossenen einen dem beobachteten ent- 
gegen gesetzten Strom erzeugen. 

Durch diese Thatsachen wird daher unwiderspreeb- 
lich bewiesen , nicht nur dass eine Elektricitätsentwicke- 
liing überhaupt durch den Contact von Eisen und Platin 
veranlasst wird , sondern auch dass diese die durch die 
Berührung dieser beiden Metalle mit salpetcrsaurer Sil- 
berlösung und mit Aetzkalilösung hervorgerufene und in 
entgegengesetzter Richtung wirkende Elcktricitätscntwi- 
ckclung an Stärke bedeutend übcrtrillt;. Dieses Ueberge- 
wicht des Mctallcontacts gegen den Contact der Metalle 
mit dem flüssigen Leiter ist indess , wenn gleich als das 
normale , doch nicht als ein ganz allgemeines Gesetz zu 
betrachten^ vielmehr gieht es Fälle, in denen sich gera- 
de das Umgekehrte, nämlich ein Ücbcrgewlcht des Con- 
tacts der Metalle mit dem flüssigen Leiter , durch die 
Richtung des Stroms der geschlossenen Kette unzwei- 
deutig zu erkennen gieht. Sehr bemerkenswerth ist in 
dieser Beziehung das Verhalten einer Kupfer -Wismuth- 
Kette je nach der Beschaffenheit des zu ihrer Zusammen- 
setzung benutzten flüssigen Leiters. Besteht dieser aus 
einer diluirten Aetzkalilösung, so zeigt sich in der ge- 
schlossenen Kette eine vom Wismuth zur Lösung gehen- 
de Stromesrichtung, der Contaetwirkung zwischen dem 
Wismuth und Kupfer entsprechend. Wird die Polarität 
der geöffneten Kette am Elektroskop untersucht, so fin- 
det sich der positive Pol derselben am Kupfer, der ne- 
/ 
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gativc am Wismutli , . nnd diese Polaritätsverthciltiii^ ver- 
stärkt also in .der gcscblosseiien Kette , durch ihre glei- 
che Richtung, die Coiitacbvirhung zwischen beiden Me- 
tallen. Besteht dagegen der flüssige Leiter aus diluirter 
Salzsäure , und giesst man diese erst , nachdem die bei- 
den Metalle vermittelst des Multipli cators mit einander 
verbunden worden , zu diesen hinzu , so sieht man die 
Magnetnadel zwar anfangs nach der einer vom Wismuth 
zur Flüssigkeit gehenden Sti*omesrichtung entsprechenden 
Seite hin kräftig ausweichen 5 aber diese Ablenkung geht 
sehr bald auf die entgegengesetzte Seite über, und bleibt 
sodann dauernd auf dieser *). Untersucht man nun die 
Polarität der geöffneten Kette ^ so findet sich der positive 
Pol derselben jetzt am Wismuth , der negative am Ku- 
pfer , entsprechend der zuletzt beobachteten constanten 
Stromesrichtung in der geschlossenen Kette. Da nun die 
Contactwirkiing zwischen beiden Metallen einen Strom 
von entgegengesetzter Richtung hervorzubringen strebt, 
so ist klar, dass dieselbe im vorliegenden Falle von der 
Contaetwirkung zwischen der Flüssigkeit und dem Wis- 
muth üherwogen wird. 

Wendet man zu dem in Rede stehenden Versuch 
statt der Salzsäure diluirte Schwefelsäure an, so ist der 
Erfolg ein ganz ähnlicher. 

Um sich von der Richtigkeit dessen , was ich so 
eben vorgetragen habe , vollständig zu überzeugen , darf 
man nur die Elektricitätsverthcilung in der geschlossenen 
Kupfer - W^ismutlikctte in ihrer zwiefachen Zusammensc- 


♦) Diese Umkehrnng der Stromesrichtung ist , wie Versuche 
midi belehrt haben , die Folge einer chemischen Verände- 
rung der benässten Oberfläche des Kupfers durch die Salz- 
säure. Als ich nämlich dasselbe aus der Säure herausnahm, 
sorgfältig reinigte und dann wieder an seine Stelle setzte, 
erfolgte anfänglich wieder die normale Ablenkung, was 
nicht der Fall war , wenn eine solche Reinigung mit dem 
Wismuth vorgenommen wurde. 
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tzun^ elektroskopisch uutcrsuchen *), Ich fand bei einer 
solchen Untersuchung Folgendes. Enthielt die Kelle 
dllulrte Salzsäure als flüssigen Leiter, so zeigte sich bei 
ablcltender Berührung der Flüssigkeit, die Kette mochte 
geschlossen oder offen sein , das Wismnth ziemlich stark, 
das Kupfer sehr schwach positiv elektrisch ^ hei ableilen- 
der Berührung des Kupfers fand sich das Wismuth eben- 
falls positiv, das Kupfer aher bei akleitendcr Berüfirung 
des Wismuths negativ elektrisch. Von allen Spannungen 
war die positive des Wismutlis gegen die Flüssigkeit 
am Elektroskop als die stärkste zu erkennen ^ sie be- 
stimmte daher auch die Richtiiug des resultirenden Stroms ' 
der Kette. Enthielt dieselbe diliiirte AetzkalilÖsuug als 
flüssigen Leiter, so zeigten sich in ihrem offenen Zu- 
stande beide Metalle , bei ableitendcr Berührung der 
Flüssigkeit , negativ elektrisch , das Wismuth am stärk- 
sten ^ war die Kette gesehlossen , so fand sich bei ablci- 
tender Berührung des Wismutlis das Kupfer negativ , bei 
ableitender Berührung des Kupfers das Wismuth positiv 
elektrisch ^ bei ableitender Berührung der Flüssigkeit 
zeigte sich das Kupfer , wie vorhin , negativ , das Wis- 
mnlh dagegen 0 oder vielleicht sogar unmerklich positiv 
elektrisch. Dieses letzte Resultat könnte auffallend er- 
scheinen , da man erwarten möchte , auch in der ge- 
schlossenen Kette , wie in der offenen , am Wismuth bei 
ableitender Berührung der Flüssigkeit negative Elektri- 
cität finden zu müssen. Indessen ist es nicht schwierig, 
über das Resultat der Beobachtung auf dem von O h in 
vorgezeichneten Wege Rechenschaft zu gehen. Versu- 


, . *) Schon früher hat Ohm (S ch wei gger’s Jahrbuch 1831 ; 
3 , 1.) solche elektroskopische Versuche an geschlossenen 
Ketten mit Erfolg ausgeiührt, und dadurch das Irrige der' 
im neuen Gehler’schen Wörterbuche (G. 688.) enthalte- 
nen Behauptung, »dass in einer wirksam geschlossenen 
galvanischen Kette die elektrische Spannung völlig ver- 
schwunden seic , bewiesen. 
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dien wir iiänilicb, den elektrischen Yerthcilungszustand 
der mit Aetzkalllösung zusammengesetzten gescUossenen 
Kupier -Wismutbkette graphisch ^darzustellen , so werden 
wir eine der Flg. 15 Im Wesentlichen ähnliche Verthel- 
lungsfigur erhalten, ln welcher ab die positive Span- 
nung des Wismuths W gegen das Kupfer cd die 
iiej^atlve Spannung desselben Metalls gegen die Flüssig- 
keit F, und ef die ebenfalls negative Spannung des Ku- 
pfers gegen die Flüssigkeit vorstellt. Berührt man nun 
den flüssigen Leiter ungefähr in seiner Mitte ableitend^ 
so zeigt die Durclischuittsllnie Ä ß , dass am Wismuth 
nur eine kaum waiirnehmbare freie Spannung vorhanden 
sein kann. Diese Darstellung ist indessen noch unvoll- 
ständig. Da nämlich der Strom der geschlossenen Kette 
auf beide Metalle polarlslrend wirkt, so muss, dem Ge- 
setze dieser Polarlsirung zufolge, im vorliegenden Falle 
d<*)s Wismuth dadurch an Negativität gegen die Flüssig- 
keit abnehmen und am Ende sogar in Positivität über- / 
gelten^ mit dem Kupfer wird sich dagegen das Umge- 
kehrte ereignen, seine Negativität gegen die Flüssigkeit 
muss durch die Wirkung des Stromes der geschlossenen 
Kette zimehmcn. Alle diese Verhältnisse habe ich in 
mehreren Versuchen mit geschlossenen Ketten , die aus 
verscliiedenartlgeii Elementen zusammengesetzt, waren, 
vollkommen deutlich erkannt, und kann daher solche 
Versuche allen denen, die sich Tür den vorliegenden 
Gegenstand specieller intcressiren, als sehr lehrreich und 
anziehend empfehlen. 

Ich wende mich jetzt noch einmal zu den galvani- 
schen Ketten, die aus vier wesentlich wirksamen hete- 
rogenen Elementen , und zwar aus zwei heterogenen 
Metallen und zwei heterogenen Flüssigkeiten zusammen- 
gesetzt sind. Combinlrt man diese Elemente (abwei- 
chend von unserer früher gemachten Anordnung) so mit 
einander , dass die beiden heterogenen Flüssigkeiten 
durch eine indiflerente^ Leitflüssigkeit mit einander com- 
municiren , die beiden Metalle dagegen , während jedes 
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für sich nur mit einer jener Flüsslgheiten in Berikh- 
run(j kommt, mit einander durch den Miiltiplicator ver- 
bunden sind, so bietet eine solche Einrichtung^ Gelegen- 
heit zu sehr interessanten Beobachtungen über die rela- 
tive Stärke der an den verschiedenen Berülirungsstellen 
statt findenden Elektricitätscntwickeliingen dar. ich habe 
zu dieser Art von Ycrsuchen die folgende sehr einfache 
Vorrichtung benutzt. ' In einem Brettchen A , Fig. 16, 
befinden sich vier gleich weit von einander abstehende 
Durchbohrungen , in welche 7 Centimeter lange und 7 
bis 8 Millimeter weite Glasröhren so cingeschoben wer- 
den, dass sie nach oben nur wenig vorstehen. Diese 
Glasröhren werden unten durch Markpfropfen geschlos- 
sen und dann in ein die erwähnte Leitflüssigkeit (in mei- 
nen Versuchen eine höchst diluirtc Salpeterlösung) ent- 
haltendes Glasgefuss gesenkt , auf dessen Rande das 
Brettchen A zu ruhen kommt. Hierauf werden zwei 
von den Glasröhren mit der einen, die andern beiden 
mit der andern wirksamen Flüssigkeit so weit, dass die 
vorhandenen fünf Flüssigkeitsoberflächen sich ciniger- 
massen in gleichem Niveau befinden, gefüllt und sodann 
von jedem Metalle zwei gleichgcforintc , oben rechtwink- 
lich umgebogene Streifen in die Glasröhren so einge- 
setzt, dass sich in jeder der beiden heterogenen Flüs- 
sigkeiten ein Streifen desselben Metalls befindet. Aus 
diesen Elementen lassen sich nun vermittelst des Mul- 
tiplicators sechs verschiedene galvanische Combinatioucn, 
nämlich : 

• zwei viergliedrige Ketten , aus einem Metall und zwei 
durch die Leitflüssigkeit getrennten wirksamen 
heterogenen Flüssigkeiten höstehend, 

■zwei fünfgliedrige Ketten, aus zw'ci heterogenen Me- 
tallen und zwei durch die Leitflüssigkeit getrenn- 
ten Parthieh einer und derselben wirksamen Flüs- 
sigkeit bestehend, 

zwei fünfgliedrige Ketten, aus zwei heterogenen Me- 
tallen und zwei heterogenen auch durch die Leit- 
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fliissi{;^l:clt getrennten wirksamen Flüssigkeiten 
Lcstchcnd^ 

licrstelien, und deren Wirkungen, wie sie sielt in den 
Ablenkungen der Multiplicatornadcl aiissprecben , mit 
einander vergleichen. Die ersten zwei von diesen Com- 
binationen sind im Vorigen bereits ausführlicher bespro- 
chen worden 5 wir haben es daher jetzt noch mit den 
vier übrigen zu thun. Wählen wir nun für die letzten 
beiden Combinationen zu den dabei in Anwendung kom- 
menden zwei heterogenen Flüssigkeiten eine positiv und 
eine negativ die beiden Metalle erregende, und verbin- 
den, in zwei auf einander folgenden Versuchen, die 
Metalle so mit einander, dass die Berührungen derselben 
mit den Flüssigkeiten im zweiten Versuche . die umpc- 
gekehrten von denen im ersten Versuche sind, so wird 
die Wirkung des Mctallcontacts durch die Wirkung des 
Contacts der Metalle mit den Flüssigkeiten in dem einen 
Falle verstärkt , in dem andern jedenfalls vermindert 
und, wie die Versuche zeigen, nicht selten übei*wogcn. 
Zur Vergleichung mit den so erhaltenen Resultaten die- 
nen sodann die Ergebnisse der zuvor mit den mittleren 
der genannten Combinationen angestelltcn Versuche. In 
den folgenden Angaben einiger solcher ’Versuchsergeh- 
nissc ist der Kürze wegen die Leitflüssigkeit mit einem 
L bezeichnet worden und die positiven Zeichen der Ab- 
lenkungen beziehen sich auf eine von der Linken zur 
Rechten gehende Stromesrichtung. 

Cotistabte 
Ablenkungen 

Zink, Jodkaliumlösung. L, Jodkalihmlösung, Zinn -|- 67 o. 
f chromsaure Kalllösung, > chroms.Kalilösung, > + 43 ®. 

> Jodkaliumlösung, » > > , +-68® 

» chromsaure Kalilösung, » Jodkaliumlösung, . .» .^-|-44®, 

Zink , Jodkaliumlösung , £, Jodkaliumlösung, Wismuth+73®. 

» chromsaure Kalilösung, > chroms.Kalilösung, » +550. 

9 Jodkaliumlösung, » i » , +750 

» chromsaure Kalilösnng, > Jodkaliumlösung, » +37® 
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Oonstante 

Ablenkungen 

/Zink , Jodkaliumlösung , L, Jodkaliumlösung, Antimon+72®. 
\ » chromsaure Kalilösung, t chroms. Kalilösung, » -|-36®. 

j * Jodkaliumlösung , > t > » 

[ f chromsaure Kalilösung, » Jodkaliumlösung, > +26®. 

* 

I Kupfer, Jodkaliumlösung, L, Jodkaliumlösung, Platin +20®. 

» chromsaure Kalilösung, > chroms. Kalilösung, > + 8®. 

> Jodkaliumlösuhg , » » » > +35®. 

» chromsaure Kalilösung, » Jodkaliumlösung, > 0®. 


I Kupfer, Jodkaliumlösung, L, Jodkaliumlösung, Platin +20®. 

. •» gchwefels.Eisenlösung*), » schwefels.Einsenlös., » +56®. 

c Jodkaliumlösung, >• » • » » +69®. 

> gchwefels.Eisenlösung, » Jodkaliumlösung , » 


Zinn, Jodkaliumlösung, L, Jodkaliumlösung, Wismuth+ 7®. 
I » chromsaureKalilösung, t chroms.Kalilösung, » +20®. 

I » Jodkaliumlösung , » > > » +19®. 

t chromsaureKalilösung, » Jodkaliumlösung, » 


Zinn, Jodkaliumlösung, X, Jodkaliumlösung, Antimon + 7®. 
I » cbromsaure Kalilösung, » chroms. Kalilösung, » + 8®. 

I » . Jodkaliumlösung , » » » » +13®. 

» chromsaureKalilösung, > Jodkaliumlösung, » — 1®. 


Kupfer , Aetzkalilösung , X , 
I ' > , Zinnchloridlösung, » 
f Aetzkalilösung, ’ 
» Zinnchloridlösung , » 


Aetzkalilösung , Platin +14®. 
Zinnchloridlösung} * , +48®. 

» » + 35 ^ 

Aetzkalilösung, i — 2®. 


1 Eisen, Jodkaliumlösung, X, Jodkaliumlösung, Platin +48®. 

> chromsaureKalilösung, » chroms.Kalilösung, t +6®. 
^ Jodkaliumlösung, » » » » +50®. 

» chromsaureKalilösung, » Jodkaliumlösung, * —2®. 


*) Eisenoxyd - Lösung. 


DIgitized by Google 


03 



Eisen, Jodkaliumtösiing , 

I chromsaure Kaliiösung, 
9 Jodkaliumlösung , 

» chromsaure Kalilösung, 


Constante 
Ablenkungen 
L, Jodkaliuralösung, Kupfer -f-48*’. 
» Chroms. Kalilösung, » -f-’A®« 
* » • > . • -f4s0. 

» Jodkaliumlösung , » —48°. 


Silber, Jodkaliumlösung, L , Jodkaliumlösiing , Platih +20°. 
^ > Schwefels. Ei«enlösung, » Schwefels. Eisenlös., > + 1°. 
I » Jodkaliumlösung, » » » » +72°. 

» Schwefels. Eisenlösung, » Jodkaliumlösung, » —45°. 


I Kupfer, Jodkaliiimlösung , 

> Schwefels. Eisenlösung, 
t Jodkaliumlösung, 

» Schwefels. Eisenlösung, 


JL, Jodkaliumlösung, Silber + 7®. 
» Schwefels. Eisenlös., » +63°. 
* , » » • +73°. 

» Jodkaliumlösung, > »65°. 


13 


Eisen , Jodkaliumlösung , 

9 Salpeters. Silberlösung , 
» Jüdkaliumlösung , 

* Salpeters Silberlösung, 


L, Jodkaliumlösung , Silber +43° 
» Salpeters. Silberlös. , t +29°. 
» 0 » » +i^0"- 

> Jodkaliumlösung , t —51°. 


Diese Ergebnisse geben zu folgenden Bemerkungen 
Veranlassung. Betrachten wir zunächst die erste , zwei- 
te und dritte Versuchsreihe, so“ sehen wir an den auf- 
gezeichneten Ablenkungen der Multiplicatornadei , dass 
die Lösung des chromsauren KalPs (wie auch frühere 
Versuche *) es mir bereits gezeigt hatten) ein sehr ge- 
ringes elektrisches Leitvermögen besitzt, da jene Ablen- 
kungen sonst , bei der Gegenwart des elektromotorisch 
so kräftig wirkenden Zinks , ungleich bedeutender hät- 
ten ansfallcn müssen. Dieses geringe , gegen das der 
Jodkaliumlösung zurückstehende Leitungsvermögen der 
chromsauren Kalilösung musste bei der Anordnung des 
dritten Versuchs in jedet dieser drei Reihen auf die er- 


♦) P. A. 46 , 589. 
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foljjendeii AWcnkiiiig^cii iiiifelilbar von Einfluss sein. 
Dennoch iibcrtrefl’eii diese Ablenkungen die in den er- 
sten Versuchen jener Reihen beobaehleten , was nur eine 
Folge davon sein kann, dass bei jener Anordnung, den 
lin Vorigen enthaltenen Thatsachen gemäss, die Wirkung 
des Metallcontacts durch die in gleichem Sinne wirkende 
elektromotorische Actlon zwischen den Metallen und den bei- 
den Flüssigkeiten verstärkt wurde. Bestätigt wird dieses 
augenscheiiilieh durch die in den vierten Versuchen der 
genannten Reihen erfolgten Ablenkungen, welche eine 
sehr beträchtliche Abnahme zeigen , als Folge davon, 
dass bei der Anordnung der letzteren Versuche die elek- 
tromotorische Wirkung der Flüssigkeiten auf die Me- 
talle der Contaetwirkung zwischen den Metallen entge- 
gengesetzt war. 

In ' der vierten Versuchsreihe , bei welcher zwei 
Metalle von geringerer elektromotorischer Difierenz in 
Anwendung gebracht worden, zeigt sich der beziehungs- 
weise verstärkende und schwächende Einfluss der Flüs- 
sigkeiten auf die rcsultirende Kettenwirkung bereits be- 
deutender. Nimmt man aus den Ablenkungen in dcii 
ersten beiden Versuchen das Mittel , 14“ , so beträgt die 
Verstärkung der Wirkung im dritten Versuche 21® und 
die Schwächung derselben im vierten Versuche 14“ 5 jene 
steigert die Ablenkung um ihren anderthalbfachen Betrag, , 
diese vernichtet sie ganz. Es darf hierbei freilich nicht 
übersehen werden , dass die Wirkung der Flüssigkeiten 
auf die Metalle iu den beiden ersten Versuchen sich 
nicht ganz durch ihre einander entgegengesetzte Rich- 
tung aufliebt, da die Metalle durch sie nicht völlig gleich 
stark erregt werden. Der Einfluss dieser Ungleichheit 
kann jedoch im vorliegenden Falle nur sehr unerheblich 
gewesen sein. 

Es wird überflüssig sein , alle mitgetheilten Ver- 
suchsreihen so im Einzelnen zu discutiren , wie es so 
eben mit den vier ersten geschehen ist. Das Resultat 
ist bei allen iin Wcsciitliclicn dasselbe, nur dass es in 
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den späteren Versuchen noch img^lelch bedeutender her- 
vortrllt , indem , wie die beobachteten Ablenkiin^cii zei- 
gten , die dem Metallcoutact entjjeg^eng^esetztc elektromo- 
torische Wirkung^ der Flüssig^keiten auf die Metalle eine 
völlig^c Umkehrung; des in der Kette kreisenden Stromes 
kii bewirken vermochte. Am auffallendsten tritt die Ein- 
wirkung; der Flüssig;keiten in der elften , zwölften und 
dreizehnten ycrsiichsrcihc hervor, in welchen die Ver- 
gprösseruiijyen und Vcrminderung^en der Ahlenkung;en , g;e- 
g;en das Mittel derselben in den je zwei ersten Versu- 
chen dieser Reihen^ beziehungsweise 61 ‘A'* und 55*4“^ 
38“ und 100“, 54“ und 87® betrugen. - 

Den in Rede stehenden Versuchen lässt sich noch 
die Einrichtung geben , dass das Verhältniss der Wir- 
kung des Metallcontacts zu der Wirkung des Contacts 
von Metall und Flüssigkeit besonders deutlich hervor- 
tritt. Diese Einrichtung besteht darin, dass man das 
negative Metall in die elektromotorisch unwirksame Leit- 
flüssigkeit, das positive Metall hingegen in eine dasseU)e 
positiv erregende Flüssigkeit , namentlich chromsaurc 
Kalilösung , cinsenkt , so dass also diese letztere Action 
allein dem Mctallcontact entgegenwirkt. Auf diese Weise 
habe ich folgende Resultate erhalten : 


Ablenkungen 

Zink, Chroms. Kalilösung, höchst diluirte Salpeterlös., Platin -{-55®. 


Zinn , » 

Antimon, » 

Eisen , » 

Kupfer, > 

Silber, » 

Platin , * 


» 

» 

> 

» 

> 


» 

9 

9 

9 

9 

» 


9 

9 

9 

9 

9 

9 


+ 22 ®. 
-f-23®. 
+ 1 ®. 

0 ®. 

— s.ark. 


Man erkennt deutlich aus diesen Angaben , wie mit 
der Abnahme der elektromotorischen Differenz der ein- 
ander berührenden Metalle die positiv erregende Wir- 
kung der cbromsaiiren Kalilösung auf das positive Metall 
an Einfluss auf die rcsultirendc Kettenwirkung gewinnt, 
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bis sic zuletzt, wenn jene Differenz null wird, d. li. 
wenn die Hetcrogencität der Metalle auf hört , als einzi- 
ges merklich w irksames Moment in der Kette , in ihrer 
ganzen Stärke zum Vorschein kommt. In meinem Ver- 
suche kam cs dabei indess zu keiner Ablenkung yon ei- 
niger Dauer. 

Ich halte cs für nöthig, bei dieser Gelegenheit eine 
Bemerkung über die im Vorigen oft von mir angew^cu- 
dete Bezeichnung » constantc Ablenkungen « zu machen. 
Icli habe nämlich darunter im Allgemeinen solche Ablen- 
kungen der Multi plicatornadcl verstanden , bei welchen 
dieselbe auf einige Zeit , oft war diese freilich sehr 
kurz , zur Ruhe kam. Mir sind übrigens bei meinen 
zahlrciclicn Versuchen auch manche Fälle vorgckommeii, 
in denen diese Ablenkungen wohl Tage lang beinahe un- 
verändert blieben. Einen Fall von einer sehr langsamen 
Abnahme der Kettenwirkung liietct unter andern die 
S. 21 besprochene Combination dar, welche, auch wenn 
sic mehrere Tage, lang durch den Miiltiplicator zur Kette 
gcsclilossen blieb , nur eine geringe Wirkiingsabnahmc 
zeigte. Eine grosse Constanz und zugleich eine bcträcht 
liclie Stärke der Wirkung dürfte man verniuthlich erhal- 
ten , wenn man die beiden Platinstreifen beziehungs^yeise 
mit cliemisch reiner coneentrirter Aetzkalilösung und elie- 
miseh reiner mässig coneentrirter Schwefelsäure in Berüh- 
rung* brächte, und diese Flüssigkeiten, vermittelst einer 
VertheÜiing derselben in ein System von Zellen mit per- 
meablen Scheidewänden , so mit einander eommuniciren 
iesse , dass die an ihrer innersten Begränzung eintre- 
tende chemisehe Action und darauf folgende elektrische 
Zersetzung erst nach längerer Zeit auf die beiden Pla- 
tinstreifen elektromotorisch einzuwdrken vcrmöclite. Statt 
der Schwefelsäure würde man ohne Zweifel aueh mit 
Vortheil die dickflüssige , ebenfalls kräftig positiv erre- 
gende Eisenchloridlösung anwenden können. 

Eine andere Bemerkung noch , die nicht überflüssig 
sein dürfte , betrifft die bei der Deutung meiner Versu- 
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c]ic ganz unbcrücksiclitigt gebliebenen elektromotorlscbeu 
Kräfte der yerscbiedentlicb an gewendeten Leitflüssigkel- 
tcn. Naeh dem jedoch , was ich am Schlüsse des vori- 
gcn Abschnitts ausgefiihrt habe j würden sich dieselben 
auf eine etwaige elektromotorische Kraft des Wassers 
reducircn. Wenn man aber die Gcsammtlieit der mitge* 
theiltcn Yersnchsergcbnisse überblickt^ und die gezoge- 
nen Folgerungen damit stets in Uebereinstimmung fin- 
det , so wird man , auch abgeselicn von den später zu 
cnbvickclnden theoretischen Gründen , dem fraglichen 
Moment sicherlich keine merkliche Wirksamkeit . zugeste- 
hen können. ^ 
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lieber die 

elektrische Polarlslrun^ der 

Metalle. 


/ 


A 


\ 
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lieber die ’ 

elektrische Polarisiruii§^ der JHetalle« 


B el der Deutung^ der in meinem Aufsätze über die 
elcktrlscbe Polarlsirunjj dpr Metalle*) bcscbricbcnen Ver- 
siicbe bin ich von der Ansicht ausgegangen , dass metal- 
lisch verbundene Platindrähtc , deren Enden sich in he- 
terogenen einander beriibrenden Flussighcitcn cingetaiicht 
bcKiidcn , keine andere Function ausüben, als die zwi- 
schen den Flüssigkeiten erregte Elcktricität fortziilcitcn. 
Derselben Ansicht folgt Scbönbciii bei der Erörterung 
seiner noch vor den ineinigcn bekannt gewordenen höchst 
werth vollen Versuche über diesen Gegenstand **). 

Durch den ganzen Inhalt der beiden vorigen Ab- 
schnitte dieser Abhandlung glaube ich nun aber den Be- 
weis geliefert zu haben , dass nicht die gegenseitige Be- 
rührung der Flüssigkeiten, sondern vielmehr die Berüh- 
rung der Platindrähtc mit denselben zum weit überwie- 
gend grössten Thcilc die in solchen bydroelektrisehcn 

t 


♦) P.A. 47, 431. 

**) Daselbst 47, 101. 
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Combinationen ziini Yorscbein kommenden elektriselicn 
Ströme erzeuget. Es ist daher jetzt notbwcndig^, die 
elektrische Polarisirung; der Metalle aufs Neue vorznneh- 
men und nach den g;ewonnenen Grundsätzen gründlich 
zu erörtern. * Um meine Leser der Störunge des Nach- 
sclilag^cus zu üherheben^ will ich hier das Wesentlichste 
aus S c li ö n b ei II ^s und meinen vorhin envähnten Versu- 
chen einsclialtcn. 

Tn meinem Aufsätze habe ich zuerst jjezeig^, dass 
Platin drahte', welche die Leitung^ eines elektrischen Stro- 
mes durch eine aus löslichen Elementen zusammenge- 
setzte Salzlösung vermitteln , nach dem Anfhören dieses 
Stromes in dem geschlossen bleibenden Leitungsbogen 
einen secundären elektrischen Strom hervorrufen , dessen 
dem primären entgegengesetzte Richtung in allen Fällen 
eine solche ist, als wenn der den primären Strom in die 
Flüssigkeit leitende Draht nach dessen Aufhören mit der 
in der Salzlösung vorhandenen Säure, der andere able^ 
tende Draht aber mit der darin enthaltenen Base , beide 
Elemente durch die Salzlösung getrennt , in Berührung 
stände. Zu besserem Verständniss der Sache will ich 
hier die Zusammenstellung meiner dcsfallsigcn Versuche 
folgen lassen , in welcher durch die Vorgesetzten Zeichen 
die Richtungen der Ströme angedeutet sind, welche ei- 
nerseits in dem System der dureh Platindrähtc verbunde- 
nen, in der so eben bezeichiictcn Ordnung an einander ' 
gränzenden Flüssigkeiten , und andererseits in den Salz- 
lösungen , durch welche der polarisirende Strom in der 
durch einen darüber gesetzten Pfeil bczeichneten Rich- 
tung hindurchgegangen ist, circuliren. 
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Die Uebcrcinstimmung; der in dieser Tafel eutlialte- 
neu beiderlei Tiiatsaclien ist, wie man sieht, vollständig. 
Da wir nun wissen , 1 , dass Salzlösiing^en durch elektrische 

Ströme in der Weise wirklich, zersetzt werden , dass das 

( 

acide Priiicip derselben am zuleitendcn , das basische 
Princip dagegen |am ableitcndcn Drahte *ausgcschicdeii 
wird ^ und 2 , dass alle • heterogenen leitend verbunde- 
nen Flüssigkeiten (oder gewiss wenigstens die allermei- 
sten), wenn sic andererseits durch Platindrähte (über- 
haupt Mctalldrähte) in Communicadon gebracht werden, 
durch ihre Berülirung mit diesen elektrische Ströme hcr- 
vorrüfen, deren- Richtung von der basischeren zur aci- 
deren Flüssigkeit geht , so muss man sich unfehlbar be- 
wogen finden, die allgemeine Ursache der stets nur in 
Flüssigkeiten erfolgenden elektrischen Polarisirung der 
Metalle in der durch elektrische Ströme bewirkten Zer- 
setzung der von denselben durchlaufenen Flüssigkeiten 
und in dem ’Anlagcrn der heterogenen Bestandtheile der- 
selben an den Metallllächcn , an denen sie ausgeschieden 
werden , zu suchen. Zwar lässt sieh die Wirkung die- 
ser Polarisirung nicht bei allen Flüssigkeiten auf die so 
eben dargelcgte Weise nachbildcii ^ aber ausser dem Ge- 
wicht der Analogie , welche für dieselbe Erscheinung 
unter allen Umständen eine gleiche Ursache anznnehmen 
nÖthigt, wird diese Ansicht auch noch dadurch unter- 
stützt, dass die Starke der elektrischen Polarisirung mit 
der mehr oder minder leichten Zersetzbarkeit der ange- 
wandten Flüssigkeit , so wie mit der elektromotorischen 
Differenz ihrer Bestandtheile in einem unverkennbaren 
Zusammenhänge steht (ich will nur an das Jodkalium 
und die Salzsäure erinnern*)), und dass die polarisch 
gemachten Metallllächcn ihre Polarität sehr bald verlie- 
ren, wenn sie in der Flüssigkeit eiugetaucht bleiben. 

Da ich meine früheren Versuche vorzugsweise mit 
Maschinciielektricität angcstellt hatte, so lag der Gedanke 


*) P. A. 4ß, 589. 
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an Faraday^s .höclist auinrciche Yomclitiing zur Siebt-' 
bai*maebuii(r acbwacbcr elektrischer ‘Zersetzungen, welche 
durch Ströme, gemeiner Elektricitüt bewirkt werden' *), 
zu nahe, als dass, ich es hätte unterlassen können, eben 
solche Zersetzungsversuche ' mit. einigen yerschiedciiarti*. 
gen Flüssigkeiten anzustellen.. .Ich habe zötdem Ende 
zwei auf einer Glasplatte . dicht neben einander' liegende 
Stückchen Lackmus- • und Curcumäpapier mit der zu nn^. 
tcrsuchenden Flüssigkeit benässt, mit dem' einen 'dersel- 
ben die Spitze eines die Elcktricität zuleitenden, mit 
dem andern die Spitze eines dieselbe ableitenden dünnen 
Platiudrahts in Berührung gebracht, ‘und durch dieses 
System vVon Leitern den Strom meiner wenig kräftigen 
Cylindcrmaschine hindurchgeleitct. < Als ich - denselben 
auf solclic Weise durch Lösungen von Kochsalz, Chlor- 
barium, salpctersaurem und essigsaurem Baryt > Salpeter-’ 
saurem , schwcfelsaurcm , oxalsaurem und weinsaurem 
Kali , schwefelsaurer , Bittererde , salpetersaurcm und 
schwcfelsaurem Kalk, Cyanciscnkaliiim etc. in der Rich- 
tung hindnrehgehen Hess , dass derselbe vom Lackmiis- 
papicr zum Curcumäpapier übergehen musste, habe ich 
in allen Fällen das , was erwartet werden konnte , näm- 
lich eine Röthung des Lackmuspapiers und Bräunung 
des Curcumäpapiers, oderauch, unter Umständen, nur 
eine von diesen beiden Färbungen eintreten sehen ^ diese 
beiden Färbungen bildeten immer kleine, runde Flecken 
unter .den die Papiere berührenden .Drahtspitzen. Bei 
einer solchen partiellen Zersetzung von Jodkalium, der 
für solche Versuche bei weitem geeignetsten Substanz, 
bilden sich an den bczeichneten Stellen zwei dem aus- 
geschiedenen Jod und Kali entsprechende braune Fle- 
cken von einer übrigens verschiedenen Farbcnnüancc. 
Wenn ich nun, nachdem solche Färbungen erzeugt wor- 
den waren, die freien Enden der beiden Platiiidrähte 
mit den Drahtenden meines Multiplicators verband, so 


♦) P. A. 29 , 291. 
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crfolg^te stets eine, deutliche , nicht selten eine bedeutende 
Ablenkung der Doppelnadel desselben in einer Richtung, 
welche . das Dasein eines dem primären entgegengesetz- 
ten sccundären , vom Curcumäpapier zum Lackmuspapier 
gehenden elektrischen Stromes zu erkennen gab ^ ja, die- 
selbe Ablenkung, erfolgte auch daun , > als ich die beiden 
Platindrähte um eine elektrische- Polarisiriing derselben 
ganz unmöglich zu machen', mit ihren Spitzen die Rcac- 
tionspapicre während'- des Durchgangs des elektrischen 
Stroms durch, dieselben gar nicht* berühren, sondern nm 
etwa 1 Millimeter von denselben abstehen liess, und 
die Berührung erst- nach der Verbindung ihrer freien 
Enden mit dem Miiltiplicator vollzog. Bei dieser Art 
den Versuch, dessen Detail ich in meiner Abhandlung 
uachzuschen bitten, muss, anzustcllen, geschieht, w^as 
ohne Zweifel sehr 'bemerken swerth ist, die elektrische 
Zersetzung der Flüssigkeit, ohne dass dieselbe von he- 
terogenen Leitern berührt wird, und die dabei gebrauch- 
ten Platindrähte > nehmen, wovon ich mich auch direct 
überzeugt habe, in der Tliat keine Polarität an. 

Alle die angeführten Thatsacheu stimmen daher da- 
hin zusammen, die oben bezeichnetc Ursache der elek- 
trischen Polarisirung der Metalle in Flüssigkeiten als 
die wahre erkennen zu lassen. Eben dasselbe tliun nun 
auch die Ergebnisse der schönen Versuche Schönbein ’s, 
deren wesentlichste die folgenden sind: ^ - 

1) Werden Platindrähtc , welche zur Zersetzung von 
reinem oder gesäuertem Wasser gedient haben, in 

. einer Weingeistflamme bis zum Rothglühen erhitzt, 
so verlieren sic ihr elektromotorisches Vermögen, wie 
stark oder wie schwach ' dasselbe auch gewesen sein 
mag. 

2) Wird ein positiv polarlsirter Platindraht (d. hV ein 
solcher, der im Zersetzungsapparatc den Strom aus 
der Flüssigkeit abgeleitet hat, dessen afücirter Thcil 
sich also positiv gegen den übrigen verhält), in eine 
Atmosphäre von Chlor , Brom oder Sauerstofl' ge- 
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braclit, so wird seine elektromotorische Kraft yer- 
nichtet. 

3) Ein neg^ativ pplarisirter Platindralit verliert dag;e{^ii 
in einer Atmosphäre von Wa8serstofT{]^as seine Pola- 
rität. 

4) Ein unpolarischcr Platindraht, mir auf wenige Se 
cunden in WasserstofTgas getaucht, erlangt dadurch 
alle Eigenschaften eines positiv polar! sirten Drahtes. 

5) Gold- und Silherdrähte erlangen im Wasserstoffgasc 
kein elektromotorisches Ycrniögen. 

6) Im Saiierstoffgase werden Platin-, Gold- und Silher- 
drähte nicht polarisch. 

7) Platin-, Gold- und Silberdrähte, nur auf einen Au- 
genblick in Chlor- oder Bromgas gebracht, werden 
dadurch negativ polarisirt. 

8) Wird wasscrstoffhaltigcs mit nicht wasscrstoffhaltigein 
gesäuerten Wasser einerseits durch eine poröse Schei- 
dewand und andererseits durch Platindrähte verbun- 
den, die mit den Enden des Multiplicators in Berüh- 
rung stehen , so entsteht ein elektrischer Strom , der 
von dem wasserstoffhaltigcii Wasser zu dem anderen 
geht. Bestehen aber die beiden Yerhindiingsdrähte 
aus Gold oder Silber, so kommt kein elektrischer 
Strom zum Yorsehein. 

9) Bei der Gombiiiation von saucrstolThaltigem Wasser 
mit anderem entsteht, die Yerbindungsdrähte mögen 
von Platin , Gold oder Silber sein , kein elektrischer 
Strom. 

10) Führt man den Yersuch mit Chlor oder Brom, an- 
statt Wasserstoff, enthaltendem Wasser aus, so er- 
hält man mit Platin-, *Gold- und Silherdrähten elek- 
trische Ströme in einer der vorigen entgegengesetz- 
ten Richtung. 

Diese schönen Thatsachen setzen, wie mir scheint, 

die vorgetrageue Ansicht über die elektrische Polarisi- 

riing der Metalle, wenigstens für das Platin, vollends 

ausser Zweifel, und ich glaube cs daher als ausgemacht 
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ausclieu zu dürfen,, dass die allgcmeiue Ursache dersel- 
ben ln der durch elektrische Ströme in elektrisch leiten- 
den Flüssigkeiten, zu bewirkenden Zersetzung derselben, 
verbunden mit dem dabei erfolgenden polaren Auseinan- 
dertreten ihrer freiwerdenden Bestandtheile und deren 
Anlagern an den in den Flüssigkeiten befindlichen Me- 
tallflüchen, bestehe. Wenn nun aber mit Hülfe solcher- 
gestalt polarislrter PlatiudrUhte secundäre clcktrlsclie 
Ströme hervorgerufen werden, so ist cs, den in den vo- 
rigen Abschnitten enthaltenen Erfahrungen zufolge , we- 
sentlich die elektrische Erregung dieser Platindrülite 
durch die au denselben haftenden heterogenen Flüssigp- 
kcitselemente , was als die eigentliche Ursache dieser 
elektrischen Ströme angesehen werden muss. Macht 
man daher Platindrähte z. B. in einer Salpetcrlösung^ 
durch einen hindurchgeleiteten elektrischen Strom pola- 
rlsch, so übt die während der Zersetzung der Lösung 
an dem Zuleitungsdrahte frei werdende Salpetersäure auf 
denselben eine positiv erregende Wirkung, das an dem 
Ableitungsdrahtc frei werdende Kali aber auf diesen eine 
negativ erregende Wirkung aus, so dass, wenn in dem 
vorhandenen Leitungsbogen der ursprüngliche (polarlsi- 
reiide) Strom aufhört, ein secundärer entgegengesetzt 
gerichteter Strom darin zum Vorschein kommen, und 
so lange dauern muss, als noch etwas von den frei ge- 
wordenen Bcstandtheilen der SalpctcrlÖsung an den Pla- 
timlrähtcn haftet. Dieses wird indessen kcincnfalls von 
langer Dauer sein, da nicht nur die Lösung die ausge- 
sonderten Bestandtheile in sich aufzuiichmen strebt, son- 
dern auch der secundäre Strom selbst auf die Platln- 
drähtc einen dcpolarisirendcn Einfluss ausübt. So findet 
sich also die kurze Dauer der durch polarisir^c Platin 
drähtc zu erzeugenden elektrischen Stöme in völliger Uc- 
bcrcinstimmung mit der aufgcstellten Theorie. 

Was nun so eben vom Platin gesagt worden ist, 
gilt offenbar auch , wie meine im vorigen Abschnitte 
mitgcthcilten Versuche erkennen lassen, für die übrigen 
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Metalle, uur dass nicLf alle Metalle eine gleiche Em- 
pfänglichkeit ‘ für die Annahme einer elektrischen Pola- 
rität besitzen, yvclchcs letztere auch für Gold und Silber 
sehr hcstiiiimt aus Schönbcin’s Versuchen hervorgeht. 
Es versteht sich dabei übrigens von selbst^ dass che- 
mische Veränderungen an den einem polarisirendcn 
Strome ausgesetzten Metallflächen das gesetzmässige Auf- 
treten der Polarität an denselben stören müssen , und 
davon sind namentlich Eisen und Zink, wie ich sogleich 
näher erörtern werde, auffallende Beispiele. 

Schön!) ein ’s Versuche liefern die befriedigend- 
sten Aufschlüsse über das Wesen der elektrischen Me- 
tallpolarisirung in solchen Flüssigkeiten, die kein zer« 
setzbares Salz aufgelöst enthalten. Aus ihnen geht na- 
mentlich eine ausnehmend kräftige Wirksamkeit des an 
einem Platindrahte haftenden Wasserstoffs hervor^). Bei 
der elektrischen Zersetzung des Wassers wird dieser 
aber an dem negativen Poldraht in grosser Menge aus- 
geschieden , und demnach erscheint auch die in solchem 
Falle erfolgende kräftige Polarisirung von Platindräiiteii 
befriedigend erklärt. Die Versuche, welche ich über 
diesen Gegenstand aiigestellt habe^ lassen mich vermu- 
then, dass der Wasserstoff diejenige Substanz sei, wel- 
che von allen am meisten das Platin ( so wie audi die 
übrigen Metalle) durcli Berührung negativ elektrisch er- 
regt. Nicht nur glaube ich diese Erregung elektrosko- 
pisch wahrgenommen zu haben, sondern ich habe auch 
gefunden , dass schon wenig zahlreiche Wasscrstoffbla- 
sen , einem Platludraht zugefiilirt , hinreichen , denselben 


*) Herr Schönbein bemüht sich, als Anhänger der chemi- 
schen Theorie des Galvanismus, die Ergebnisse seiner Ver- 
suche mit dieser in Einklang zu bringen. Dass ich diesel- 
ben im Sinne der Contaeüheorie zu deuten unternehme, 
\y^ird mir, da ich unabweislichen Gründen folge, von dem 
genannten ausgezeichneten Experimentator hoffentlich kei- 
nen Tadel zuziehen. 
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zu polarlslren. Es Lat nichts Auffallendes, dass in 
SchÖnbcin’s Versuchen nur das Platin für eine elek- 
trische Polarisirung durch Wasserstoft* sich enipfüng^lich 
zeigte , Gold und Silber dagegen nicht. Man darf sich, 
um diese Verschiedenheit hegreillich zu finden , nur an 
die hervorstechende Fähigkeit des Platins erinnern , das 
Wasserstoffgas in excessiver Menge an seiner Oberfläche 
zu verdichten, eine Fähigkeit, die kein anderes 31etall 
in einem damit irgend zu vergleichenden Grade besitzt, 
und die bei der geringen Wasserstoffmenge , welche in 
Schönhein ’s Versuchen mit den angefiihrten Metallen 
in Berührung kam, vom bedeutendsten Einfluss sein 
musste. Demselben Umstande muss .unfehlbar auch die 
Wirkungslosigkeit des Sauerstoffs in S c h ö n b e i n ’s Ver- 
suchen zugeschricben werden. Um über diesen Gegen- 
stand mehr ins Reine zu kommen , habe ich einige dar- 
auf bezügliche Versuche mit dem Apparate Fig. 8. auf 
folgende Weise angestellt. Das Cyliudei^las Ä und die 
unten durch einen Markpfropfen verschlossene Glasröhre 
a wurden mit diluirter Schwefelsäure gefüllt , in erste- 
rcs darauf nahe am Rande ein Stückchen Zink gelegt, 
und sodann der Pfropfen mit den beiden Glasröhren auf 
jenes so aufgesetzt, dass die vom Zink aufsteigenden 
Gasblasen in die unten offene Glasröhre a cintreten 
mussten. In beide Glasröhren wurden endlich homogene 
Metallstrcifen eingesetzt, und die Verbindung derselben 
mit dem Multiplicator hergcslellt. Das Resultat dieser 
Versuche war, dass alle früher gcnauiitcu Metalle, aus- 
ser Eisen und Zink, welche beiden begreiflich dazu 
nicht anwendbar waren, nämlich Platin, Gold, Silber, 
Kupfer, Wismuth, Antimon und Zinn, durch den in 
der Röhre a mit ihnen .in Berührung kommenden Was- 
serstoff äusserst kräftig negativ erregt wurden , was die 
bei allen genannten Metallen erfolgende bedeutende und 
gleichgerichtete Ablenkung der Multlplicatornadei zu er- 
kennen gab. Um noch dem Einwande zu begegnen, 
dass die in dem Cylinderglasc sich bildende schwcfcl- 
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sanrc ZmklÖsung durch ihre der Schwefelsäure nächste^ 
hendc elektromotorische Wirkung auf die' Metalle den 
beobachteten elektrischen Strom J^be verursachen können 
((dii Einwand übrigens ^ der bei der angewandten ge- 
ringen Menge Zinks und bei der bleibenden Gegenwart 
freiei' Säure überhaupt als unzulässig erscheinen' wird) , 
habe ich aus der Glasröhre a die darin befindliche' di- 
liiirtc Säure herausgenointiien , und ' statt dieser Schwe- 
felsäure Zinklösiing in dieselbe eingegossen. Das Resul- 
tat war völlig dasselbe 3 es kann mithin nur das elektro- 
motorische Vermögen des Wasserstoffs als Ursache der 
beobachteten elektrischen Ströme angesehen werden , in- 
sofern dadurch die Gleichheit der Wirkung der Säure in 
entgegengesetzter Richtung aufgehoben und die blei- 
bende einseitige Wirkung derselben kräftig unterstützt 
wurde. 

Diese kräftige Contactwirknng zwischen dem Was- 
serstoff und den Metallen führt mich auf das bereits 
mehr erwähnte anomale Yeriialten des Eisens und Zinks 
gegen die meisten wässrigen Flüssigkeiten zurück, wel- 
ches, wie gesagt, darin besteht, dass Stücke von die- 
sen Metallen , die in solche Flüssigkeiten cingetaucht 
werden , eine über^viegeiid kräftige negativ elektrische 
Erregung erleiden , und dadurch in manchen hydroelek- 
trischen Gombinationen Ströme hervorrufen , die in ihrer 
Richtung denen entgegengesetzt sind , welche bei der 
Anwendung anderer Metalle zum Vorschein kommen. 
Die Erklärung dieses anomalen Verhaltens der genann- 
ten beiden Metalle hat nach dem , was ich so eben über 
die Wirkung des Wasserstoffs auf Metallilächen gesagt 
habe, keine Schwierigkeit mehr. Es findet sich nämlich, 
dass diese negative Erregung des Eisens und Zinks in 
solchen Flüssigkeiten, in denen die anderen Metalle eine 
positive ■ Erregung erleiden , stets mit einer durch sic 
selbst bewirkten Wasserzersetzung vcrbiindcu;yorkoiiiint, 
welche auch dann , wenn- sie nicht kräftig genug ist, 
um eine sichtbare Gasentwickelung zu veranlassen > sich 
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(loch durch den iinverkcniiharcii 'WasserstolTgcruGh vcr> 
räth , der hei einem massigen Abreiben der eingetaueht 
gewesenen Eisen- und ^infcstüche an Fliesspapier .bofr 
vorgerufen wird *). Der bei dlesc^r Wasserzcrsetziiog 
an den benässten Eisen- und Zlnhllächen frei werdende 
lind an ihnen haftende Wasserstoff wird nun unfehlbar 
diese Metalle negativ erregen, und zwar thut er dieses 
mit einer Stärke , Vielehe zu erkennen giebt , dass er 


Bereits vor längerer Zeit habe ich zufällig die Beobachtung 
gemacht , dass jedes Zinkstück , 'welches eine Weile an der 
Luft gelegen hat, einen unverkennbaren Wasserstoffgeruch 
entwickelt, wenn es zwischen Papier, Leder u. s. w. massig 
' gerieben wird, dass aber dieser Wasserstoffgeruch bei fort> 
' gesetztem Reiben, .besonders wenn dasselbe mit stärkerem, 
merkliche Wärme entwickelndem Druck geschieht, in den 
bekannten Metallgeruch übeigeht. Man muss daher glau- 
ben, dass der Luft ausgesetztes Zink fortwährend eine Zer- 
setzung des an seiner Oberfläche condensirten atmosphäri- 
schen Wassers bewirkt. Damit steht veimuthlich die fol- 
gende Thatsache im Zusammenhänge. Ich hatte vorlängst 
zufällig eine runde Zinkscheihe auf eine gleich grosse Ku- 
pferscheibe gelegt , und beide über Winter in einem unge- 
heizten Zimmer frei liegen lassen. Als ich sie nach länge- 
rer Zeit wieder zu Gesicht bekam , fand ich die Kupfer- 
scheibe unverändert, die Zinkscheibe aber an beiden Flä- 
chen , und zwar von der Mitte nach dem Rande hin zuneh- 
mend , mit weissem (kohlensaurem?) Oxyd belegt, während 
andere auf Holz in der Nähe liegende Zinkscheiben nicht 
merklich verändert waren. Diese Erscheinung kann wohl 
nur durch die Annahme erklärt werden , dass durch das an 
beiden sich berührenden Metallscheiben condensirte atmo- 
sphärische Wasser die Bildung einer galvanischen Zink- 
Kupferkette vervollständigt worden sei, in welcher (lann 
eine, im Vergleich zur einfachen chemischen Wirkung des 
Zinks, sehr beschleunigte Wasserzersetzung und^ Bildung 
von Oxyd am Zink vor sich gehen , das Kupfer aber vor 
Oxydirung geschützt werden musste. 

Sollte nicht auch der bekannte sogenannte Phosphorge- 
• ruch bewegter Elektrisirmaschinen einer Wasserzersetzung 
zugeschrieben werden können? 
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ein äusscrst positiver Körper , and vielleicht , wie ich 
in der That g^lanbe , der positivste unter allen sei. Diese 
Erklärung der elektromotorischen Eigenthumlichkeit des 
Eisens und Zinks wird dadurch bestätigt , dass sie in 
solchen Flüssigkeiten , in welchen durch diese Metalle 
keine Wasserzersetzung bewirkt wird , auch nicht zum 
Vorschein kommt. Solche Flüssigkeiten sind , wie wir 
aus dem Vorigen wissen, die chroiiisanre Kalilösung 
und die Salpetersäure Silbcrlösung (letztere wenigstens 
für das Eisen) , und höchst wahrscheinlich gehören dazu 
auch die wasserfreien Sauerstoflsäuren 5 wenigstens ist 
von der concentrirten Schwefelsäure benuts länger be- 
kannt / dass sie das Zink stark positiv erregt. Ist diese 
Erklärung aber die richtige , so müssen wir schliesscn, 
dass sich auch bei anderen Metallen in allen Fällen, 
wenn sich an denselben in Flüssigkeiten , welche che- 
misch auf sie ein wirken , freier Wasserstoff anlagcrn 
kann , eine solche negative Erregung oder wenigstens 
eine Verminderung der normalen positiven 'Erregung, 
wo diese vorhanden ist , einfinden werde, ln der That 
zeigt besonders das Zinn in vielen Fällen (im vorigen 
Abschnitte kommen mehrere vor) eine bemerkenswerthe 
Schwäche elektrischer Erregbarkeit und selbst zuweilen 
eine Hinneigung zum Negativwerden unter Umständen, 
wo andere Metalle positiv werden^ auch bin ich sehr 
geneigt , das durch die Einwirkung der Salzsäure auf 
das Kupfer veränderte elektromotorische Verhalten des- 
selben (S. 57.) der in Rede stehenden Ursache zuzu- 
schrciben. 

% 

Schönbein ’s Versuche erweisen ferner eine sehr 
kräftige elektromotorische Wirkung des Chlors und 
Broms auf Platin , Gold und Silber ; diese ist aber die 
entgegengesetzte von der des Wasserstoffs , da die ge- 
nannten Metalle durch Berührung mit Chlor und Brom 
positiv erregt wurden , was diese Substanzen in die Ka- 
tegorie des Sauerstoffs versetzt. Durch diese ilirc po- 
sitiv erregende Wirkung muss also in allen Fällen , in 
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deiicu bei eiuer elektrischen Zersetzung von Flüssigkeit 
ten eine Aussclieidung derselben erfolgt ^ eine Polarisi* 
rillig der gcnaiiiiteii Metalle, nenn sie, je nach der Be> 
scbairenlieit der Flüssigkeit , als Zuleitcr oder Ableiter 
des elektrischen Stromes gebraiiclit werden , in dem 
Sinne, in wclcliein der Ycrsucli sie als vorhanden zeigt, 
erfolgen. 

So stininicn also alle Erfahrungen dahin zusammen, 
die oben ausgesprochene Ursache der elektrischen soge> 
nannten Polarisirung der Metalle als die wahre erkennen 
zu lassen. Diese Ansicht bewährt sich hei allen Prü- 
fungen , denen inan sic untenverfen mag , und erklärt 
aufs Befriedigendste viele Erscheinungen , deren Para- 
doxie auf den ersten Blick Zweifel an ihrer Wirklich- 
keit einflössen könnte. Ich kann cs mir nicht versagen, 
einige Erscheinungen solcher Art hier näher zu erör- 
tern. 

ln einer sehr interessanten Abhandlung über elektri- 
sche Ladungserscheinungen theilt Munck af Rosen- 
schöld cigenthümliche Versuche über geschlossene gal- 
vanische Ketten mit, deren allgemeines Resultat folgen- 
dermassen angegeben wird ; » Nachdem die Wirkung einer 
galvanischen Kette in einer neutralen Flüssigkeit durch 
längeres Schliessen geschwächt worden ist, wird sie nur 
in dem Falle durch das Hineinthun einer Säure wieder 
hergestellt, wenn diese mit dem negativen Metall in Be- 
rühmng kommen kann. Sind die Metalle z. B. Zink 
und Kupfer, setzt Munck hinzu, die Flüssigkeit Schwe- 
felsäure Talkcrdc, und wird Schwefelsäure in solcher 
Mcn^e am Zinkende der Röhre hinzugetlian , dass eine 


*) P. A. 43, 466i Ich kann hier die Bemerkung nicht unter- 
drücken , dass dauernde Ladiingszustände in dem von Herrn 
Munck genommenen Sinne mir nicht bei guten Leitern, 
' sondern nur bei Nichtleitern und Halbleitern möglich zu 
sein scheinen , an ^velchen letzteren H. M. sie auf eine so 
sinnreiche Weise dargestelU hat. 
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sehr lebhafte Gasentwickeliing^ crfol(];t , so g^eräth die 
Nadel nur in eine g^elindc Unruhe , und sinkt sog^ar et- 
was. Wird aber die Säure, nnd zwar nur ein einziger 
Tropfen , dem Kupferende zujjefiijjt , so springet die Na- 
del mit Hefti(vkeit auf , und im Ang^enblickc erscheint 
Gas am Kupfer u. s. w. « Ist nun nicht zu bezweifeln, 
dass in den hier besprochenen Fällen eine Anlagpcrung- 
der durch die Kettenwirkung^ aus der Salzlösung^ ausg^c- 
schiedeneii Base an dem neg^ativen Metalle statt g^efiindcn 
habe, und dass eben diese durch ihre der llauptwirkiing^ 
der Kette entgcg;^eng^C3etzte Wirkung^ *) auf das von ihr 
berührte Metall die wahre Ursache der Schwächung^ des 
ursprünglichen Stroms der Kette gewesen sei , so be- 
greift sich* gar leicht, dass eine geringe Menge Säure, 
dem negativen Metall zugeführt , die ursprüngliche Wir- 
kung der Kette wicderherstellcn konnte , indem nämlich 
durch dieselbe die freie Base ncutralisirt und dadurch 
die am negativen Metalle vorhandene Gegenwirkung ver- 
nichtet werden musste. Ein grösserer Zusatz von Säure 
würde sogar , wegen der positiv erregenden Wirkung 
derselben auf das negative Metall, den ursprünglichen 
Strom der Kette noch haben verstärken müssen. 

Eine andere hierher gehörige auffallende Erscheinung 
hat mir die früher (S.63.) bereits angeführte, aus Eisen, 
salpctcrsaurcr Silberlösung **) , Leitflüssigkeit , salpeter- 
saurer Silbcrlösung und Silber zusammengesetzte Kette 
dargehoten. Als dieselbe nämlich eine Zeit lang durch 
den Multiplicator geschlossen war , stieg die Ablenkung 
der Nadel desselben , welche anfangs 29*" betrug , sehr 
langsam über hinaus. Nun ist cs aber nicht zweifel- 
haft , dass durch die Wirkung der geschlossenen Kette 


*) Diese Wirkung ist im Allgemeinen als eine elektromotori- 
sche anzusehen; sie kann jedoch auch in manchen Fällen 
eine wesenllkh liur die elektrische Bewegung erschwerende 
gewesen sein , wie z. B. in dem speciell vorliegenden Falle. 

**) Die Lösung war diluirt. 
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am Eisen fortwälirend Salpetersäure (wenn auch in 
ring^er Menge) frei werden musste ^ das Eisen aber kam 
dadurch ih den Fall, eine Wasserzersetzung in der Losung 
zu bewirken , und diese war , bei ihrer Geringfügigkeit, 
zwar nicJit au einem Wasserstofigeruch, wohl aher an der 
am Eisen yorgehenden Reduction von Silber zu erkennen. 

Aehnliche Ursachen , wie die sogenannten Polari- 
sationscrscheinungcn , scheinen auch die Hemmungen 
zu haben, die wir in den Wirkungen einiger galvani- 
scher Ketten sehr bald nach ihrer Schliessung ein treten 
sehen. Dahin gehört ohne Zweifel die fast gänzliche 
Erlöschung der Wirkung einer mit höchst concentrirtcr 
Schwefelsäure zusammengesetzten Zink-Kupferkette, wel- 
che unmittelbar nach ihrer Schliessung erfolgt. Munck 
af Rosenschöld hat beobachtet *) , dass , wenn die 
durch dcu Multiplicator mit einander verhundenen Metall- 
platten in ^ie couceutrirte Schwefelsäure eingctaiieht wer- 
den, sogleich eine kräftige Bewegung der Muitiplicator- 
uadel und ein starkes Auf brausen am Zink eintritt, dass 
letzteres aber sehr bald aufliört und die Nadel dann nur 
noch einen äusserst schwachen Strom zu erkennen giebt. 
Das Auf brausen am Zink ist oifenbar von der Gegenwart 
einer geringen Menge Wassers berziileitcn , welche noch 
in der Säure (auch yiclleicht zum Thcil am Zink als 
condensirtes atmosphärisches Wasser? ) yorhanden gewe- 
sen sein wird. So lange nun dasselbe zersetzt wurde, 
also das Zink sich in leitender Yerbindiing mit der Säu- 
re und noch dazu in Bcriilirung mit dem frei werdenden 
Wasserstoff befand , musste >vobl eiu kräftiger eleklri- 
sehcr Strom in der Kette vorhanden sein. Erinnern wir 
uns nun , dass schon früher Ohm die Beobachtung ge- 
macht hat **) , dass , wenn in concciitrirtc Schwefelsäure 
eiugcscnktc Kupferdrähte von einem elektrischen Strome 
durchlaufen werden, an dem positiven Poldraht eine sehr 

♦) P. A. 43 , 469. 

♦♦) Schweigger’s Jähibudi, 1830, St. 8. 
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schwache Rinde von nng^elöst blclbcudeiii schwcfelsaiircu 
'Knpferoxyd sich absetzt, welche wejjcn ihrer nichtleiten- 
den Eigenschaft die elchtrische Ströniiing fast ganz auf- 
hebt, so werden wir annchinen dürfen, dass in Manches 
Versuche aus gleichem Grunde am Zink eine dünne un- 
gelöst ' bleibende Rinde von schwefelsaurcm Zinkoxyd 
sich ahgesetzt und als Nichtleiter eben so , wie iii O h m’s 
Versuche, die elektrische Strömung in der Kette ver- 
nichtet habe. Dafür spricht auch der Umstand ^ - dass, 
als Mnnck am Zink einen Tropfen Wasser in die Säu- 
re binabfliessen Kess , sogleich eine Wasscrzcrsctzuiig . 
und mit dieser eine Bewegung der Miiltiplicatoriiadcl ein- 
trat, offenhar eine Folge davon, dass die dünne Salz- 
rinde von dem zuflicssenden Wasser aufgelöst und da- 
durch eine neue W«sscrzersctzuug am Zink möglich ge- 
macht ivurdc.- Eine Bekleidung von Zink mit festem 
Schwefelsäuren Zink kann man übrigens auch schon in 
einer diluirten Schwefelsäure beobachten , ivciin dieselbe 
nicht so viel W^asser enthält , als zur Auflösung des ge- 
bildeten Salzes erforderlich ist. Dass sich aber in einer 
solchen mehr Zinksalz überhaupt bildet, als sic aufzulö- 
sen vermag, begreift sich ohne Schwierigkeit aus der 
Stärke der dabei thätigen , die Lösungskraft des Wassers 
überwiegenden chemischen Action , welcher zufolge das 
Wasser das in ilun gelöste Salz fahren lässt, um seinen 
Sauerstoff an das Metall abzugeben, so oft und so lange 
cs sich mit diesem in Berührung befindet. 

Zu den auffallendsten Erscheiiiiingen von der in Re- 
de stehenden Art gehören unstreitig diejenigen , welche 
l>ci der Anwendung der Lösungen von kohleiisaiiren Al- 
kalien als flüssige Leiter in galvanischen Ketten beobach- 
tet werden. Miinck bemerkte *) an einer Zink -Kupfer- 
kette mit basischem kolilcnsaiircn Kali (auch kohlensan- 
rem Natron) als flüssigem Leiter gleich nach ihrer Schlie- 
ssung eine sehr kräftige Wirkung, welche jedoch schon 


♦) P. A. 47, 419. 
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nach wcuig^cii Minuten fast erloschen war. Die Erklä- 
rung dieder Erscheinung können wir wohl nur . darin . lin- 
den , dass die durch den Strom der Kette am Zink aus- 
gcschiedenc Kohlensäure sich mit dem gleichzeitig sich 
hildcuden Zinkoxyd zu kohlcnsaurcm Zinkoxyd Tcrkiin- 
den y und dass dieses ungelöst bleibende Salz y ^ eben so 
wie im vorhergehenden Falle das Schwefelsäure Zinksalz, 
am Zink einen feinen höchst schlecht leitenden Ueber- 
zug gebildet habe. Mit dieser Erklärung harmonirt sehr 
gut : 1 , dass im Anfänge der Kettei^irkung eine Be- 

wegung der Flüssigkeit eben sowohl am Zink,, als am 
Kupfer , die ursprüngliche Wirkung der Kette ciniger- 
massen wieder herstellte ( was bekanntlich gewöhnlich 
nur eine Bewegung am negativen Metall bewirkt) 5 da- 
durch wurde nämlich die Zinkfläche ,von dem nur erst 
in geringer Menge an ihr haftenden Salze wieder zum 
Theil befreit ^ 2 , dass dieses Hülfsmittel nach Verlauf 

einiger Zeit nicht mehr wirksam war , ja , dass auch ein 
Abtrockucn der Zinkplatte und sogar ein Eintauchen der- 
selben in Wasser oder in chemisch nicht cinwirkende 
Salzlösungen nichts bewirkte , eine nothwendige Folge 
von der Zunahme und dem festeiHin Anhaften des koh- 
lensauren Salzes an der Zinkfläche, welches von dersel- 
ben durch die genannten Mittel dann nicht mehr ent- 
fernt werden konnte 3 3 , dass aber ein Eintauchen der 

Zinkplaite in verdünnte Schwefelsäure oder concentrirte 
Aetzkalilösnng, so wie eine kräftige mechanische Reini- 
gung ihrer Oberfläche den abnormen Zustand derselben 
völlig vernichtete. Es ist bemerkenswerth , dass die er- 
örterte Wirkung der kohlensauren Kalilösung • auf das 
Zink auch ohne die Mitwirkung eines elektrischen Stro- 
mes, nur schwächer, erfolgt 5 sie ist dann eine rein che- 
mische, was zwar der Ansicht Munck^s, nicht aber 
meiner Erklärung dieser Erscheinung widerspricht. Wenn 
eine sehr verdünnte Aetzkalilösung dieselbe W^irkuug, 
wie die Lösung des kohlensauren Kali hervorbrachte, so 
wird auzunehiucu sein , dass jene nicht vollliommeu frei 
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von einer Beimi$clunig..d(!s letztem gevreseu sei, was in 
der Tliat schon durch eine, Einwirkung der atmosphäri- 
schen Kohlensänre auf .die Actzkalilösung herbeigerührt 
werden konnte. • . 

Versuche, die ich auf die S. .44 angegebene Weise 
mit einer chromsaureu Kalilö^ung und. einer kohlcnsauren 
Natronlösung, ; welche einerseits, durch eine Lcitlliissig- 
keit und andererseits durch zwei, mit , dem Multiplicator 
-verbundene homogene Mctallstrcifen; in leitender Verbin- 
dung standen , ausgefiihrt habe , haben pnir. ein mit dem 
so eben auscinaudergesetzteu völlig übereinstimmendes 
Resultat gegeben^ ich erhielt kräftige Ablenkungen der 
Multiplicatornadel , die aber mehr und weniger rasch ab- 
uahmen, und bald ganz verschwanden. Eine Bewegung 
der in der kohlensaurcn Natronlösung hcfindlichcu Me- 
tallstrcifcn hatte, wie in den Versuchen Munck’s, die 
Wicdcrcnvcckung des erloschenen Stromes zur Folge. 
Die Erklärung der Ergebnisse meiner Versuche muss 
jedoch in den Fällen, wo die angewandten 31etailstreifcn 
aus chemisch nicht afTicirbarcii Metallen (Platin , Gold 
etc.) bestanden, in einer allgemeinen Polarisationswir- 
kung gesucht werden , welche in der That auch hei der 
Anwcndiiiig anderer Salzlösungen ähnliche Erscheinun- 
gen verursacht. Als die beiden homogenen Mctallstrei- 
fen aus Zink bestanden , gieng die anfängliche normale 
Ablenkung der Multiplicatornadel, wie auch Miinck cs 
bei. seiner Zink-Kupfcrkclte einmal beobachtet hat, sogar 
in eine sehr geringe entgegengesetzte über, und zwar 
augenscheinlich in Folge einer Polarisirung des in der 
chromsauren Kalilösung beiiudlichen Zinkstreifens, da 
durch eine Bewegung desselben die vorhandene Ablen- 
kung auf einige Augenblicke wieder in die ursprüngliche 
normale verwandelt, durch eine Bewegung des in der 
kohlcnsauren Natronlösung stehenden Zinkstreifens hin- 
gegen in der ciitgcgcngesctztcii Richtung noch vergTÖs- 
sert wurde. Dieser Vorgang lässt unzweideutig erken- 
nen, dass sich im vorliegenden Falle an dem zuletzt ge- 


DIgitized by Google 


90 




nannten Zmkstreifen ein Leltung^sliluderniss gebildet Labe, 
welches durch die Bewegung dieses Streifens vermindert 
werden bonntc. Bei der Anordnung des Yersiichs musste 
aber offenbar an eben diesem Zinkstreifen Kohlensäure 
ansgesebieden werden , und der Erfolg davon musste 
derselbe wie in Munck’s Versuebe sein. Dass der Po- 
larisationszustand des negativen Metalls in beiden Ycr- 
snehen von längerer Dauer war, als er gewölinlicb zu 
sein pflegt, wird sein Auffallendes verlieren, wenn man 
bedenkt, dass die das negative Metall benetzende Flüs- 
sigkeit (ebromsaure Kalilösung in meinem, und basische 
kohlensaure Kalilösiing in Munck’s Yersuebe) ihrer 
Natur nach nicht geeignet sind, denselben rasch wieder 
zu vernichten. 

Da ich vorhin die freie Kohlensäure als auf Platin, 
Gold , Silber u. s. w. eine negativ polarisirendc , d. h. 
positiv erregende Wirkung ausübend in Anspruch ge- 
nommen habe , so glanbe ich nicht unerwähnt lassen zu 
dürfen , dass ich mich von dieser Wirkung experimentell, 
durch Hülfe des kleinen Apparats Fig. 8 , überzeugt ha- 
be. Ich füllte zu dem Ende das Cylindcrglas A und 
die mit einem Markpfropfen unten geschlossene Glasröhre 
a mit Schneewasser, Hess alsdann aus einem Enthindungs- 
glase in die unten offene Glasröhre d kohlensaures Gas 
eine Zeitlang cinströmen , und setzte hierauf in die bei- 
den Glasröhren die melircrwähntcn Paare homogener Me- 
tallstrcifcn nach einander ein. Sobald dann diese letzte- 
ren mit dem Mnltiplicator verbunden wurden , erfolgte 
bei allen ohne Ausnahme , ungeachtet des schlechten Lci- 
tüiigsvcrinögciis des Wassers,- eine völlig deutliche Ab- 
lenkung der Magnetnadel in der mit einer positiven Erre- 
gung der in der Glasröhre d befindlichen Metallstmfcn 
überciustimiiicnden Richtung. 

Die kräftig negativ erregende Wirkung des Wasser- 
stoffs auf das Eisen habe ich besonders überzeugend in 
einer aus «»Zinn, Ziiiiichlorürlösung, Eisenclilorürlösung, 
Eisen « zusammengesetzten viergliedrigen Kette bervor- 


DIgitized by Google 


91 


t 


treten selten. Als dieselbe . gleich nach ihrer Zusammen- 
setzung mit dem Multiplicator verbunden ivurde» .trat so- 
fort eine kräftige^ Ablenkung der Magnetnadel in der 
dem Metallcontact entsprechenden Riclitung ein. Sie 
war jedoch nicht dauernd , sondern verminderte sieh 
alsobald^ und gieng allmälig in eine noch grössere ent- 
gegengesetzte über. . Ein Herausnehmen und Reinigen 
des Eisens (wobei ein starker Wasserstofigerueb zu be- 
merken war) stellte , bei dessen Wiedereinsetzen , die 
ursprüngliche Ablenkung auf kurze Zeit wieder her ^ 
selbst eine Bewegung des Eisens in der Flüssigkeit be- 
wirkte dieses einigermassen ,■ wogegen dieselben Opera- 
tionen am Zinn ansgeführt wirkungslos waren. Es kann 
mithin nur die kräftige elektromotorische Wirkung des 
am Eisen frei gewordenen Wasserstoffs die Ursache der 
beobachteten Stromumkehrung gewesen sein. Eine sol- 
che Umkehrung des aus dem Metallcontact in einer Zinn- 
Eisenkette ursprünglich hervorgehenden (normalen) Stro- 
mes kommt übrigens nicht etwa nur in besonderen Fäl- 
len vor^ sic erfolgt vielmehr fast bei allen Combinatio- 
V nen dieser Metalle mit wässerigen Flüssigkeiten nach 
kürzerer oder längerer Zeit, z. B. mit Salzlösungen, 
diiiiirtcn Säuren , selbst mit reinem Wasser , nur nicht 
mit der in Beziehung auf die in Rede stehende Wirkung 
bereits mehr erwähnten chromsauren Kalilösung. Eine 
zur Vergleichung mit der obigen viergliedrigen ganz ana- 
log aus » Zinn , Zinnchloridlösung , Kupferchloridlösung, 
Kupfer« zusammengesetzte Kette zeigte keine Stromum- 
kehrung, sondern eine dauernde Ablenkung der Multi- 
pllcatoriiadel in normaler Richtung. Unsere viergliedrige 
Zinn -Eisenkette hat übrigens noch in anderer Bezie- 
hung ein nicht ganz unerhebliches Interesse , welches 
hervorzuheben ich nicht für unnütz halte. Wenn man 
nämlich , wie ich glaube , annchmen darf, dass die elek- 
tromotorische Zinnchlorürlösung auf das Zinn jener 
der Eisenchlorüriösung auf das Eisen an Intensität^ gleich 
sei (abgesehen nämlich von der nachfolgenden Wasser- 


/ 


92 


Zersetzung; am Eisen)', so dass diese beiden Wirknugpeii 
durch ihre einander entgpegpengesetzte Riclitung; ’ sich g’C- 
g^cnseitig; aufheken , so bleiben in unserer Kette noch 
zwei einander ebenfalls ent(jeg;eng;esetzte elektromotori- 
sche Wirkung;cfn übrig;, nämlich die WiAung; des Mc- 
tallcontacts uiid die Wirkung; des .Contacts 'der beiden 
Lösungen, - welche letztere, wie wir aus 'dem Vorigen 
(S. 41) • wissen , keineswegs ganz unbeträchtlich ist. 
Da nun aber -die Kette so -lange sie sich noch im nor- 
malen Zustande befindet ' (d. h. vor dem ' Eintritt der 
Wasserzersetzung am Eisen) einen kräftigen , seiner 
Richtung nach dem' Metallcontact entsprechenden Strom 
zu erkennen gibt, so folgt daraus ein beträchtliches Ue- 
bergewicht der Wirkung des Metallcontacts über jene 
des Contacts der Zinuchlorürlösung mit der Eisenchlorür- 
lösung , eine Thatsache , welche für die Theorie der 
Contactelektricität ohne Zweifel von erheblicher Wichtig- 
keit ist. Dieses üebergewicht des Metallcontacts zeigte 
sich nun in der vorhin genannten viergliedrigen Zinn- 
Kupferkettc, in welcher keine störende fremdartige Wir- 
kungen bemerkt ^vurden , dauernd , und scheint daher 
als ehvas Gesctzniässigcs angesehen werden zu müssen. 

Ich wende mich jetzt zu einem Versuche, dessen 
Ergebniss ich in meiner früher erwähnten Abhandlung 
als einen Beweis hervorgehobeii hake , dass die rasche 
Wirkungsahnahme einer gesclilossenen g;alvanischen Kette 
(abgeselicn von den allmäligen Veränderungen des Lci- 
tuiigsvennögens der Flüssigkeit etc.) eine Folge der 
durch den in der Kette circulirciide^i elckti’ischen Strom 
bewirkten Zersetzung des flüssigen Leiters sei , dessen 
an die ihn begränzenden Mctallflächcn sich absetzcride 
Bcstandlhcile durch ihre clclitromotorischc Action auf die- 
selben offen bar. einen dem primären entgegengesetzten se- 
cuudärcii elektrischen Strom von grösserer oder geringe- 
rer Intensität, oder, allgemeiner gesprochen, eine der 
normalen Kettenwirkung entgegengesetzte , sie also 
schwächende Wirkung hervorbringen müssen. Bei der 
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WicLtigkeit, welche dieser Yersuch, ..-wie mir schciat, 
besitzt, hake ich denselben häufiger wiederholt, und zwar 
neuerlich auf eine Weise, die mir von etwaigen Ein- 
würfen frei zu sein scheiuL -, .Um.. nämlich aus demsel- 
ben alle fremdartigen Elemente zu entfernen, habe ich 
statt der früher gebrauchten Platindrähtc Kupferdrähte 
angewandt, die aus einem Stücke desselben Kupfers ge- 
zogen waren, aus welchem d^s zu der in Anwendung 
kommenden Zink-Kupferkette erforderliche Kupfcrplätt- 
chen geschnitten worden war. Die Einrichtung des Ver- 
suchs war nun folgende-. ■ • Beide * Metallplättchen , das 
Ziiikplättchen Z und das ' Knpferplättchen K, wurden in 
ihrer Mitte der Länge nach -mit schmalen Streifchen fei- 
nen Fiiesspapiers belegt^ und' deren Enden anf . den Rück- 
seiten der Plättchen ' mit ein wenig Klcbwächs befestigt. 
Die Plättchen wurden darauf in ein kleines Cylinderglas 
A, Fig. 17, eingesetzt, in welchem sie durch ein am 
Boden desselben befindliches Korkstück B ans einander 
gehalten wurden. Hiernach .wurden die Kupfcrdrälitc a 
und b, den Papierstreifen anliegend , zwischen die Plätt- 
chen und das envähnte Korkstück hinabgeschoben und 
durch ein zweites Korkstück B gegen., die. Papi erstreifen 
der Plättchen noch fester angedrückt ^ .auch >yi^rdc mit-' 
ten zwischen beiden noch ein dritter Kupferdraht c cin- 
gesenkt. Durch ihre hervorragenden Enden konnten je 
zwei von den Kupferdrähten beliebig mit dem Multipli- 
cator verbunden werden , was sowohl im offenen als ge- 
schlossenen Zustande der kleinen Kette , deren Schlie- 
ssung durch einen in zwei Einschnitte - der Metallplätt- 
chen eingelegten dickeren Knpferdralit bewerkstelligt wur- 
de , geschah. Zuletzt wurde das Cylinderglas mit der 
anzuwendenden Flüssigkeit gefüllt, und sodann die ver- 
schiedenartigen Verbindungen der Kupferdrähte mit dem * 
Multiplicator nach einander vorgenommen. Die in den' 
verschiedenen Versuchen angewandten Flüssigkeiten wa- 
ren folgende : 
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A. Brunnenwasser, » ' 

B. Sclineewasser mit weni^ KocLsalz, 

C. Schnccwasscr mit sehr wenig- Schwefelsäure. 

Die Resultate der Verbuche sind in folgender Tafel 
enthalten. 



Constante 

Richtung 

I. Bei ungeschlosscner Kette“ 

Ablenkungen 

t v*% 

des 

Durch den Multiplicator waren^ ver- 
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B 
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V 

2® 

3® 

normal. 

3) a und c 

1/ 0 
n . 

'W 

3® 

desgl.^; 

3) c und ft 

0 

0 
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>11. Bei geschlossener Kette. 





Durch den Multiplicator waren ver- 
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. bunden : 
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4) a und ft ....... 

27« 

38® 

55® 

kehrt. 

5) c und ft 

27® 

39® 

59® 

^desgl.^ 

' 6) a und c 

0® 

0® 

i® 

normal. 

III. Bei wieder geöffneter Kette. 
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Durch den Multiplicator waren ver- 
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Im Anfänge war noch die Ahlen- 
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knng in umgekehrter Richtung, wie 
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hei der geschlossenen Kette, vorhan- 

1 

ft 

' 

♦ * 

■> n ’J 1 

den^ sie nahm jedoch langsam ah, 

9 

• 

' 


und gieng allmUlig wieder in die iior- 



/ ‘ ‘ 

t, t O ^ 

male über , wie in 1. 



• 



Betrachten wir nun zuerst die Ergchnissc unter 1 
und 2 , so scheinen sie , wie ich auch früher annehmen 
zu dürfen geglaubt habe , Folgen einer unvollkommenen 
Keltenschliessung durch einen aus Flüssigkeit , Kupfer- 
draht , Multiplicatordraht , Kupferdraht , Flüssigkeit « be- 
stehenden Leitungsbogen gewesen zu sein. Dem wider- 


♦) Wenn a direct mit K verbunden wurde , so erfolgten grö- 
ssere Ablenkungen. 
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spricht aber das unter 3 angemerkte gänzliche Ausblei- 
ben einer Wirkung bei einer ähnlichen Ycrbiiidungsweise 
ilct Metaliplättchen ^). Demnach können die unter 1 und 
2 bemerkten Ablenkungen nur ans einer am Zink Z statt 
gehabten Action hergeleitet 'irerdcn , und diese kann of- 
fenbar keine andere , als die daselbst vorgegangene ^ in 
der That sehr schwache Wasserzersetzung gewesen sein, 
wobei der frei werdende Wasserstoff auf den Knpferdraht 
a negativ erregend wirken musste. Dass diese Erklärung 
die richtige sei , hat sich mir augenfällig daraus ergeben, 
dass die erwähnten Ablenkungen auf 20*" und' mehr stie- 
gen , sobald die Wasserzersetzung am Zink durch An- 
wendung stärkerer- Flüssigkeiten (z. B. durch einen Zu- / 
Satz von Säure) gesteigert wurde. 

Die Ergebnisse unter 4 und 5 bestätigen nun aufs 
Bündigste die vorhin ausgesprochene Ansicht über die 
rasche Wirkungsabnalime geschlossener galvanischer Ket- 
ten ^ sie beweisen evident , dass in der geschlossenen 
Kette durch ihre eigene Action eine Gegenwirkung von 
ansehnlicher Stärke hervorgerafen wird , welche , wie 
sich bei meinen Versuchen gezeigt hat , mit der Schlie- 
ssung der Kette beginnt und auf ein Maximum von con- 
stanter Grösse steigt. Legt man , um die Ursache die- 
ser Gegenwirkung mehr im Einzelnen zu erforschen, 
vor dem Beginn des Versuchs an- das positive Metall 
ein Stückchen Lackmuspapier, an das negative ein Stück- 
chen Gurcumäpapier so sieht man nach der Schlie- 
ssung der Kette nur das letztere eine Farbenänderung 
erleiden , nämlich sich bräunen , das Lackmnspapicr hin- 
gegen unverändert bleiben. Hieraus muss man schlie- 
ssen , dass der am positiven Metalle ausgescliicdene ne- 
gative (acide) Bestandthcil der Flüssigkeit gewöhnlich^ 

, ♦- 

♦) Auch zeigte sich in einer Platin - Kupferkette keine Spur 
von jenen Wirkungen. 

♦♦) Diesem Hfiirsmittel ist übrigens augenfällig nur bei Lösun- 
gen von Neutralsalzen anwendbar« 


I 



weg'en seioer momentan» erfolgenden Yerbincliiii(]f< mit die« 
sem Metalle 9 nicht • zun Ausübung einer- elektromotori- 
schen Wirkung gelangen: könne ^ ’ und. dass daher 'in ei- 
nem solchen Falle die Gegenwirkung wesentlich nur Yon 
der Berührung -des negatiYcn Metalls mit dem an 'dem- 
selben ausgeschiedenen positiven (basischen) Bestand- 
theile der Flüssigkeit herrühren "könne. Ehen dieses be- 
weisen nun auch die in der obigen ‘ Tafel ^ unter 6 , A 
und Bj angegebenen Resultate y nUinlich das gänzliche 
Ausbleiben einer Ablenkung^ ' als während der Schlie- 
ssung > der Kette der dem Zink' anliegende Knpferdraht a 
dureil den Multiplicator mit' dem »mittleren Knpferdraht c 
\ verbunden wurde. Indessen zeigen schon die in Rede 
stehenden Ycrsuchscrgebnissc , ‘ dass der am positiven 
Metalle ausgeschiedene negative Bcstandthcil der ' Flüs- 
sigkeit nicht in aller Strenge wirkungslos' sei ^ da in 
diesem Falle bei der genannten Yerbindung die unter 1 
und 2. bemerkten’ geringen Ablenkungen sich wieder hät- 
ten einfinden müssen. Deutlicher noch zeigt sich diese 
schwache secundärc Wirkung am Zink in der Ablenkung 
unter 6, C, welche der unter C hemerkten schon 
um 2'* iiachstcht, und noch bedeutender habe ich sie 
hei der Anwendung einer stärkeren Säure hervortreten 
sehen , wo die ihr entsprechende positive Ablenkung 7“ 
betrug. Hiermit stimmt nun auch die Thatsache voll- 
kommen überein , dass , wenn eine elektrische Flüssig- 
keitszersetzung durch solche Metalle vermittelt wird, 
welche von den frei werdenden Bestaiidthcilcn nicht an- 
gegrilTcn werden , z. B. durch Platindrähtc , heide Me- 
talle , sowohl das -positive (zulcitcnde) , als das negative 
(ablcitcndc) elektrische sogenannte Polarität annehiucn. 
Besonders überzeugend .habe ich die elektromotorische 
Wirkung des am positiven Metalle sich aussondernden 
negativen Flüssigkeitsbestandtheils in einer hydroelektri- 
schen aus »Platin^ Jodkaliumlösung, Eisenchloridlösung, 
Platin « bestehenden Kette wahrgenommen , in welcher 
der in der Jodkaliumlösuug> befindliche Plalinstrcifeu mit 
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einem ihm dicht anliegenden, aher durch FUeaspapier 
\on ihm getrennten Platindraht versehen , und ihm ge- 
genüber, auch in der Jodkalinmlösung, ein zweiter Pla- 
tindraht angebracht war, der mit jenem, während der 
Schliessung der Kette, durch den Multi plicator verbun- 
den war. In dieser Kette gab sich die Ausscheidung 
von Jod am positiven Platinstreiten sehr bald durch eine 
tief braune Färbung des Fliesspapiers und durch eine 
entsprechende Ahlciikiiug der Multiplicatornadel kund, 
die binnen 30 Minuten ihr Maximum , 54"" , erreicht 
batte. 

Es ist übrigens wohl kaum iiöthig , noch besonders 
darauf aufmerksam zu machen, dass bei der Einrichtung 
der in Rede stehenden Versuche nur ein verhältnissmäs- 
sig kleiner Thcil des in der geschlossenen Kette vor- 
handenen sccundärcn Stroms zur Wahrnehmung kommen 
konnte. 

Das Ergebniss in 6 bat für uns auch noch eine an- 
dere, nicht geringere, als die so eben erörterte Bedeu- 
tung; cs beweist, dass der seenndär genannte Strom 
wirklich ein solcher ist, der aus der Wirkung der ge- 
schlossenen Kette entspringt. Man könnte sich nämlich 
denken^ dass in der geseblossciicn Kette durch einen 
aus » Flüssigkeit , Kupferdraht, Multiplicatordraht, Kii- 
pferdraht, Flüssigkeit« bestehenden Leitungsbogen eine 
ISebenschliessung bewirkt worden sei , in welcher ein 
Theil des in der Kette circiilirenden Stromes sich be- 
wegt habe, welcher dann allerdings Ablenkungen von 
gleicher Richtung mit den nntcr 4 und 5 aufgezeichnc- 
ten hätte bervorbringen müssen. ^ Wenn nun aber dieser 
Vorgang, abgesehen selbst von den in dem genannten 
Lcitungsbogen vorhandenen LetVt/u^miderständen , schon 
wegen der wiederholt darin zu übenvindenden Zieher- 
gangswiderMnde nicht w'ahrschcinlich ist , so zeigt das 
Ei^gcbniss unter 6 vollends mit Bestimmtheit, dass der- 
selbe auch kcincnfalls könne statt gefunden haben, in- 
dem dabei offenbar Ablcukungen, you einer mit den unter 

7 
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5 • aüfgczciclincleu merkHch gleichen Grösse ’( wegen der 
ähnlichen Verbindungsart zweier Kupferdrälite) hätten er- 
folgen müssen. Eine letzte Bestätigung findet die Exi- 
stenz dea sectindären Sti-opis in dem unter 7 angeführten 
Ergebniss , welches zu erkennen gieht , dass die nächste 
Ursaclic dcssell>cn nicht sogleich mit der Aufhebung der 
Kettenschliessuiig auf hört, also nicht in ihr selbst lie- 
gen- könne , sondern Tielmehr erst durch dieselbe her- 
Yorgerufen worden sein müsse. Das allmälige Erlöschen 
des seeiindären Stroms findet seine befriedigende Erklä- 
rung darin, dass die an den heterogenen Mctallflächen 
ausgeschiedenen Bcstandtheile des flüssigen Leiters (im 
vorliegenden Falle ist cs hauptsächlich der am negativen 
Metalle haftende) dieselben nach und nach wieder ver- 
lassen, indem sie sich mit der übrigen Flüssigkeit ver- 
mischen. Hieraus ergicht sich nun von selbst, dass die 
Ursache der längst bekannten Wirkungsverstärkung, wel- 
che sogleich zum Vorschein kommt, wenn eine geschlos- 
sene galvanische Kette auf kurze Zeit geöffnet, oder 
wenn das negative Metall derselben in der Flüssigkeit 
hin und her, besonders aber, wenn es herausgenommen 
und gereinigt wird, in nichts Anderem, als in der durch 
diese Operationen zu bewirkenden Entfernung des an 
dem negativen Metalle haftenden und elektromotorisch 
auf dasselbe wirkenden positiven Bcstandthcils des durch 
den Strom der Kette zersetzten flüssigen Leiters gesucht 
werden könne. Uebrigens versteht es sich von selbst, 
dass eine solche Wirkungsvcrstärkiing durch die genann- 
ten Hülfsmittel nur so langd bewirkt werden kann, als ' 
auch das positive Metall noch mit hinlänglich reinen 
Flächen versehen ist, und also noch nicht eine Belegung 
desselben mit nichtleitenden Substanzen der Stromlei- 
tung unüberwindliche Hindernisse entgegensetzt. 

Aus dem Vorigen ergiebt sich ferner höchst einfach 
die walire Tlieorie der so, viel besprochenen Ladungs- 
säule Ritter?s. Diese ist ofienbar nichts Anderes , als ^ 
ein vielzelliger Zersetzungsapparat ^ in jeder Zelle des- 
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selben erfolgt beim Hindurebgehen eines elektrischen 
Stroms eine theilweise Zersetznng des darin enthaltenen 
flüssigen Leiters und damit eine elektrische Polarislrung 
der denselben begränzenden Metallflächen. Die Ladungs- 
Säule muss daher, sobald der sie polarisirende Strom 
aufgehört hat, im Allgemeinen einen um so stärkeren 
und um so länger dauernden secundären^ dem primären 
eulgegengesetzten Strom (hei einer leitenden Yerbindimg 
ilirer Endplatten) in sich enthalten , je mehr Elemente 
sic besitzt, je länger der primäre Strom durch sic hin- 
durchgegangeu ist, je elektromotorisch wirksamer im 
entgegengesetzten Sinne die Bcstandtheile der angewand* 
teil Flüssigkeit sind, je weniger die Metallflächen durch 
die un denselben ausgeschiedenen Stofie angegriffen wer- 
den, und je besser dafür gesorgt ist,' dass diese letzte- 
ren sich nicht leicht von den Metallflächcn wieder« tren- 
nen können.' Ritter’s Säule ist in ihrem geladenen 
Zustande nichts Anderes, als eine hydroelektrische Säule, 
deren viergliedrige Elemente aus einem Metall und drei 
heterogenen Flüssigkeiten , zwei wesentlich wirksamen 
und einer leitenden , bestehen. 

Ein frühcrhln viel besprochener Gegenstand, die gal- 
vanische Schützung der Metalle gegen Oxydation, bedarf 
nur der Erwähnung, um sogleich erkennen zn lassen, 
dass diese Erscheinung sich vollständig aus den im Vo- 
rigen entwickelten Grundsätzen erklärt. Wenn z. B. der 
Kiipfcrbeschlag eines Schiffes an einigen Stellen mit Stü- 
cken von Zink oder Eisen belegt wird, so muss in den 
dadurch gebildeten geschlossenen galvanischen Ketten, 
deren flüssiger Leiter das Seewasser ist, eine Zerse- 
tzung dieses letzteren cintreten , und seine basischen 
Bcstandtheile müssen am Kupfer ausgeschieden werden, 
und dadiurch eine unmittelbare chemische Einwirkung 
des unzersetzten Seewassers auf jenes verhindern. Dass 
auf solche Weise Eisen in feuchter Luft durch eine 
Combination mit Zink nicht vor Bost geschützt werden 
kann, begreift sich ohne Schwierigkeit aus dem beiden 

7 * 
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Metallen ci^j^eiitliüniHeliea Vermögen tlcr‘ frenvHligen 
Wasserzcrselzung, welche am Eisen durch die Wirkung 
des mit demselhen Ycrhiiiidcucii Zinks oäenhar nicht ge- 
heniiiit werden kann. 

Es ist in diesem Abschnitte so viel von der elek- 
tromolorischen Kraft des Wasserstoffs die Rede gewe- 
sen 5 dass es nicht unpassend sein wird , hier noch ei- 
nige Beobachtungen über die ungleiche Erregbarkeit der 
Verschiedenen Metalle durch Berührung mit jenem merk- 
würdigen Körper anzuführen. Um auf eine einfache 
Weise einen Beweis dafür zu erhalten, dass elektrische 
Ströme, die sich durchkreuzcu , keine störende Einwir- 
kung auf einander aiisühen, hatte ich am Rande eines 
mit diluirter Schwefelsäure gefüllten kleinen Cylinder- 
glases in gleichen Entfernnngen von einander vier Strei- 
fen von verschiedenen Metallen eingesetzt , von denen 
z^vei einander gegcnülier stehende .mit dem Multiplicator, 
die anderen beiden aber durch ein auf sic gelegtes Stück 
Metall leitend verbunden w urden , so dass zwei galva- 
nische Ketten vorhanden waren, welchen beiden die 
Flüssigkeit als Element angchörtc^ sic wurde demnach 
in ihrer ganzen Ausdehnung von zwei einander rccht- 
w inklig'« durchkreuzenden elektrischen Strömen durchlau- 
fen. Als ich so einen Platinstrcifcn durch den Multi- 
plicator mit einem* Kupferstreifen vcrhiinden hatte , * und 
darauf, zur Herstellung der zweiten Kette, einen Zink- 
slrcifen in das Glas ciiisctztc, sah ich zu meinem Er- 
> staunen die Miiltiplicatornadcl eine allmälig zunehmende 
Bewegung* in einer Richtung machen, als wenn aus dem 
Kiipfcrstreifen positive Elcktricität in den Multiplicator 
id)crgegangcn wäre. Ein Streifen von Eisen bewirkte 
das Nämliche^ die übrigen Metalle aher zeigten diese 
Einw irkung nicht 5 vielmehr äusscrteii die aus ihnen ge- 
hildctcu Doppclkettcn nicht die geringste Wirkung auf 
einander. Die hlossc Gegenwart von Eisen oder Zink 
in dem flüssigen Leiter konnte aber die angeführte Wir- 
kung oft*enhar nicht hervorrufen ^ sie ist daher nur aus 
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der durch diese beiden Metalle in der FlüsHijjljcit be- 
wirkten Wasserzersetz II n{f, und zwar nur mit Hülfe der 
Annahme einer ungleichen elektrischen. Erregbarkeit der 
Ycrschledcncn,. Metalle durch den entbundenen Wasser- 
stoff zu erklären. Durch auf die angc[rebenc Weise wei- 
ter geführte Yerglciehcndc Versuche habe ich mich nun 
überzeugt, dass die Metalle Jiinsichtlich ihrer Erregbar- 
keit durch den Wasserstoff nach dem. Gesetze ilirer Span- 
iiungsrcihc auf einander folgen , und dass auch in dieser 
llcziehiing das Zink am oberen und das Platin am uur 
teren Ende der llcihc steht*). Dieses Verhalten sprach 
sieh unzweideutig dadurch aus, dass die Ablenkung, 
welelic je zwei in diluirtcr Selnve fei säure betindliehc 
mit dem Miiltiplicator Yerhundeue licterogene Molallstrei- 
fen au dessen Nadel bewirkten, sobald durch. ein Stück- 
chen Zink oder Eisen in der Flüssigkeit eine Entbin- 
dung Yon Wasserstoff bewirkt wurde, in vielen Fällen 
in eine entgegengesetzte verwandelt, in anderen wenig- 
stens vermindert wurde , wobei aus den Ergebnissen der 
Ycrschiedcnen Metallcombinatioiien das ausgesprochene 
Gesetz hcrvorgiciig. 

Die so eben erörterten Versuche habe ich auch in 
der Art angestellt, dass ich in höchst schwach gesäuer- 
tes Wasser, in welchem sich die mit dem Miiltiplicator 
verbundenen heterogenen Mctallstrcifcn befanden, Was- 
serstoffgas leitete und dessen Wirkung beobachtete. Diese . 
zeigte sich nun jedoch unvergleichbar geringer, als bei 
der vorigen Vcrsuchsnicthodc , was auch in der That 
nicht anders erwartet werden konnte , da jetzt nur die 
äusserst 'geringe Wasserstoffmenge, welche von dem 
Wasser gelöst wurde, mit den Metallen in Berührung 
kam , während dieselben in den früheren Versuchen mit 
unzähligen Wasscrstoffbläschcn bedeckt wurden. Am 


♦) IJamii stimmen auch «Ue grösseren negativen Ablenkungen 
bei der Anwendung von Eisen in den Versuchen S. 45, 
verglichen mit den bei Zink erfolgten , überein. 
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geringsten oder cigentlicli null Trar diese Wirkung auf 
€^ld, was die Folge* hatte, dass die Ablenkungen, die 
bei der galyanischen Gombinatlon dieses Metalls mit an-'* 
dem Metallen eintraten ^ durch das Hinzuleiten des Was- 
serstoffgases noch vergrössert wurden. Auf Platin war 
aber auch in diesem Falle die Wirkung bedeutend. Die 
Wirkungslosigkeit des Sauerstoffs in S chönb ei n’s Ver- 
suchen auf Platin, Gold und Silber erklärt sich nun 
ebenfalls yöllig befriedigend aus einer durchaus unzu- 
reichenden Quantität desselben, worüber noch ein Meh- 
reres im folgenden Abschnitte. 

Ich beschliesse diesen Abschnitt mit einer Bemer- 
kung über die S. 23 erwähnte äusserst starke negativ 
elektrische Erregung des Platins durch eine Mischung 
von schwefelsaurer Eisenoxydlösung und ätzendem Am- 
moniak. Sollte diese nicht ebenfalls von Wasserstoff 
herrühren können, der beim Zusammentreffen der beiden 
Flüssigkeiten ausgeschieden worden? Eine andere Er- 
klärung der Erscheinung scheint mir kaum möglich zu 
sein. 
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IV. 

s 

Theoretische Erhrterüns^cu. 


Ks sei mir jetzt erlaubt , auf die in den vorigen Ab- 
schnitten enthaltenen Thatsachen einige theoretische Ent- 
vrichcliingen, zu gründen. 

Als ein allgemeines Resultat meiner zahlreichen Ver- 
suche lassen sich , wie ich glaube , folgende beiden 
Sätze hinstellen : 

1. Der Contact zweier heterogener. Körper stört das 
elektrische Gleichgewicht beider , und erzeugt an bei- 
den eine constante elektrische Spannung von gleicher 
Grösse y aber von entgegengesetzter Art, 

2. Das Wesen eines elektrischen Stromes besteht in der 
innerhalb eines Leiters vor sich gehenden Ausglei- 
chung elekh'ischer Spannungsunterschiede, 

Was zunächst den zweiten dieser beiden Sätze be- 
trifft, so findet er seine Bestätigung nicht bloss in den 
Ergebnissen meiner Versuche und in unzähligen längst 
bekannten durch galvanische Versuche gewonnenen Tliat- 
sachen, sondern auch in den mannigfaltigsten durch ge- 
meine Elcktricität hervorzurufenden Erscheinungen. So 
entstehen elektrische Ströme nicht nur in den Eutladiings- 
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drälitcn geladener elektrigclier Flaschen, wobei entgegen- 
gesetzte elektrische Spannungen von nahe gleicher Grösse 
zur Ausgleichung kommen 3 sondern sie stellen sich auch 
in Leitdrähten ein , welche Räume mit einander verbin- 
den, in denen wie immer entstandene freie elektrische 
Spannungen von ungleichei' Grosse y wenn auch von glei- 
cher Art, vorhanden sind, wofür die elektrischen Strö- 
mungen in dem den Conductor (das Rcibkissen) einer 
bewegten Elektrislrmaschine mit dem Erdboden verbin- 
denden Leitdraht, so wie in solchen Leitdrähten, durch 
welche zwei in hinreichender Entfernung über einander 
befindliche beliebige Stellen der Atmosphäre mit einan- 
der in Communicatiou gesetzt werden , als Beispiele 
dienen können. 

Der erste obiger Sätze ist nur eine Bestätigung des- 
sen , was bereits seit geraumer Zelt von den sorgsamsten 
und gewissenhaftesten Experimentatoren als Resultat ih- 
rer Untersnchiingen ausgesprochen worden ist. Da ich 
die ‘Beweiskraft der io den vorigen Abschnitten dieser 
Abhandlung mitgethellten Thatsaclien , zumal ln ihrer 
Gcsammthelt betrachtet, zu Gunsten der wirklichen Exi- 
stenz ‘ der Contactelcktrlcltät für nicht zweifelhaft halten 
zu dürfen glaube, so wird der nachfolgende Versuch, 
den Gesetzen dieser geräuschlosen, aber mächtigen Elek- 
tricitätsentwlckelung etwas naher zu kommen, gerecht- 
fertigt erscheinen. 

Dass cs eine elektrische Spannungsreihe für die 
reinen Metalle gebe , halte ich nach den Ergebnissen 
meiner eigenen Versuche , wclchp mit denen anderer 
Forscher iu gutem Einklänge stehen^ für unbestreitbar, 
wenn auch für die völlig slchei’c Feststellung derselben 
noch ander\%'cltlgc mit allen bekannten Metallen im che- 
misch reinen Zustande anzustellendc Versuche zu wün- 
schen sind. Envägt man nun, dass nach den Im vo- 
rigen Abschnitt mitgethellten Erfahrungen auch Wasser- 
stoff, Chlor und Brom Körper sind, durch deren Berüh- 
rung mit Metallen eine ansehnliche Elcktricltätsenhvlclie. 
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lung^ veranlasst wird, so kann die Fo%enin^ nickt zu 
g^ewa(^t erscheinen,' dass alle chemisch einfachen Körper 
sieh zn einer fortlaufenden Spaiiniing^sreihe znsammenfU- 
gpen , deren Endg^lieder muthmasslich der Wasserstoff auf 
der positiven und der Sauerstoff auf der neg^ativen Seite 
sein mög;cn. Zwar gehören einige unter den elementa- 
ren Körpern zu der Classe der sogenannten elektrischen 
Nichtleiter, und diese können daher zur Erzeugung und 
Fortleitung elektrischer Sti'ömüngen nicht tauglich sein^ 
indessen* ist es nicht undenkbar, dass ihre elektromoto- 
rische Kraft sich elektroskopisch möge wahrnehmen las- 
sen,' wenn man, was freilich nur bei festen und flüssi- 
gen Körpern aiiführbar ist , durch eine hinreichende Di- 
mensionsverideinerung derselben ihren Leitungswider- 
stand so weit vermindert, daSs die an ihnen bei der Be- 
rührung mit andern Körpern frei werdende Elektricität 
durch eine Ableitung fortgeführt werden kann. In der 
That haben bekannte Versuche längst ergeben , dass 
selbst die besten Isolatoren, z. B. Harze, in sehr dün- 
nen Lagen zu Leitern werden , was , wie mir scheint, 
eine sclir bemerkenswerthe Analogie zwischen den Be- 
wegungen der Elektricität und denen des Lichts und der 
stralilendcn Wärme begründet. So babe ich denn auch 
wahrgenommen, dass die untere Platte meines Conden- 
sators durch auf der Deckelplatte desselben liegendes 
Schwefelpulver , bei gehöriger ableitender Berührung 
desselben , mit einer zwar schwachen , aber doch , wie 
ich glaube , nicht zweifelhaften , negativ elektrischen 
Spannung geladen wurde, so dass also der Schwefel das 
Kupfer positiv erregt haben , selbst aber negativ elek- 
trisch geworden sein musste. Damit gasförmige Körper 
sich elektromotorisch wirksam erweisen können, ist of- 
fenbar erforderlich , dass sie ln hinreichender Quantität 
zum Anhaften an den festen Körperflächen, auf welche 
sie wirken sollen , gebracht werden , wie das unter an- 
dern bei meinen Versuchen mit Wasserstoff der Fall 
war. Bei einer Lösung der Gase in Wasser aber wird 
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es iTcsciiiUeli darauf aiikomtucn , ^ob dassellic audi cluc 
gciirig'ciidc Menge von denselben . aufzunebmen vermag, 
deren Mass denn frciUcli ivieder davon abbängig sein 
muss., üb der feste Körper auf das Gas, mit welcLem 
derselbe in Contact gebracht werden soll, eine nierklicb 
verdicliteiide .Wirkung ausübt oder nickt. Offenbar kann 
es nur der Nichterfüllung dieser Bedingung zugesebrie- 
ben werden, dass in Schönbein’s V'^ersuf^ben das Sau- 
erstoifgas auf Platin,^ Gold und. Silber, und. das Wasser» 
stoifgas auf die beiden letzteren, MeUlle keine wabrnebm» 
bare clcktrouiotoriscbc Wirkung .ausübte. Dass diese 
Ansicht die richtige sei, zeigt auch besonders deutlich 
die von * mir auf clcktroskopischcm und galvanischem 
Wege wahrgeiioimneiie elektromotorische Wirksamkeit 
der liquiden Salzsäure, Jodwasserstoffsäure und Kohlen- 
säure. 

Nehmen wir nun die Existenz einer aus den einfar 
cheii Körpern zusammengesetzten elektrischen, Spanniiiigs- 
i^eihe als durch die Erfahrung wenigstens, übcnviegciid 
.wahrscheinlich gemacht an, so müssen wir,, bei dem 
merkwürdigen Parallelismus , . weiclieu die Körper in ih- 
ren elektrischen und chemischen Eigenschaften zeigen, 
weiter schliessen , dass , wenn sich zwei einfache Körper 
chemisch mit einander verbinden, der daraus hervorge- 
hendc zusammengesetzte Körper, wie iu seinen chemi- 
schen, so in seinen elektrischen Eigenschaften keinem 
seiner Bcstandthcilc völlig gleiclicn könne , sondern dar- 
in von einem jeden derselben gewisse Abweichungen 
zeigen müsse. Wir können in dieser Beziehung drei 
Hauptfällc für binäre Verbindungen unterscheiden^ der 
zusammengesetzte Körper wird nämlich hinsichtlich sei- 
ner elektromotorischen Eigenschaften entweder dem ei- 
nen, oder dem andern seiner Bcstandthcilc näher, oder 
zwischen beiden in der Mitte stehen, je nachdem der 
eine oder der andere oder keiner von beiden chemisch 
in ihm vorwaltend ist, Führen w'ir nun diese Betracli- 
tiingsweisc weiter fort, so gelangen wir zuletzt zu dem 
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allg;cincinen Schluss, dass die clchtromotorisellcn Eigen- 
schäften aller ziisainmcngcsetzten Körper söirohl durch 
die Qualität, als durch die Quantität der in ihnen ent- 
haltenen ' elementaren Kestandtheile eben so bedinget wer- 
den , wie ‘ es mit ihren chemischen £i();‘enschaften der 
Fall ist 5 und hieraus ergiebt sich denn weiter von selbst, 
dass in die' elektrische Spanniingsreilie der einfachen 
Körper die zusammengesetzten, ' als mit mittleren elek- 
tromotorischen Fälligkeiten begabt,' sich nach dem Gesetze 
ihrer chemischen Zusammensetzung cinoidnen müssen, und 
dass demnach alle Körper, die einfachen und zusammen- 
gesetzten, sich zu einer einzigen grossen elektrischen 
Spanmingsreihe ziisammenrügen , deren Endglieder, wie 
ich bereits erwähnt habe, miithmassllch der WasscrstojflT 
und der Sauerstoff sind. 

Es kann wohl keinen Augenblick verkannt werden, 
von welcher ausserordentlichen Bedeutung cs für die 
Elcktricitätslehrc sein würde, wenn die Existenz eines 
so umfassenden Gesetzes, wie die durch liiduction so 
eben erschlossene allgemeine clcktrisehe Spannungsreihe 
cs offenbar sein würde, auf dem Wege der Erfahrung 
durch unbestreitbare Thatsachen zur Gewissheit erhoben 
werden könnte. Die Aufforderung aber, dieses hypothe- 
tische Gesetz der schärfsten Prüfung zu unterwerfen, 
muss um so dringender erscheinen, da bekanntlich eine 
grosse Zahl der ausgezeichnetsten Physiker die Existenz 
desselben gänzlich in Abrede stellt. Leider ist jedoch 
der gegenwärtige Vorralh von darauf bezüglichen That- 
sachen kcincswcgcs- zureichend , um über diesen Gegen- 
stand zu einer vollkommen sicheren Entscheidung zu ge- 
langen. Wie viel indessen hierin auch noch zu thun 
übrig bleiben mag , so will ich doch nicht unterlassen, 
diejenigen der mir bekannten Thalsachen hier neben ein- 
ander zu stellen welche , wie mir scheint, für die Exi- 
stenz des fraglichen Gesetzes mindestens eine sehr grosse 
Wahrscheinlichkeit begründen. Der Kürze des Aus- 
drucks wegen werde ich das positive Ende der Reihe 
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stcls’das obere nennen,, und dcmgcuiUss z. B. von dem 
Zinne sagen, es stehe in der Reihe unter dem Zink. 

Wenn nun eine alle Körper umfassende und auf die 
chemischen Beschaffenheiten derselben sich gründende 
elektrische Spannungsreihe wirklich existirt , so folgt 
daraus mit Nothwendigkeit : 

A) dass I alle ans zwei einfachen Stoffen zusammenge- 
setzten Körper in der Spannungsreihe zwischen 

ihren elementaren Bestandtheilcn stehen müssen. 

Die Erfahrung bestätigt dieses *) : 

1) an den Metalloxyden ^ sie stehen sämmtlich, 
so weit sie elektromotorisch untersucht worden 
sind, unter den in ihnen enthaltenen Metallen. 
So steht Kupferoxyd unter Kupfer, Mangan- 
oxyd unter Mangan , Zinnoxyd unter Zinn, 
Eisenoxyd unter Eisen u. s. w. 

2) an den Sehwefelmctallen ^ Kupferkies steht 
unter Kupfer , Blciglanz unter Blei , Arsenik- 
kies unter Arsenik , Eisenkies unter Eisen, 
Kobaltkics unter Kobalt u. s. w. Der Schwe- 
fel aber stellt in der Reihe ohne Zweifel sehr 
tief. 

3) an dem Kohlenmetall Stahl, wcleher zrwischen 
Eisen und Kohle steht. 

4) an den Ghlormetallen. Nach meinen Versu- 
chen steht Platinchlorid unter Platin , Glilorci- 
sen (Ghlorür und Ghlorid) unter Eisen , Ghlor- 
zinn (Ghlorür und Ghlorid) unter Zinn, Ghlor- 
kupfer unter Kupfer , Glilormangan unter Man- 
gan. Da Kalium , Natrium und Barium ohne 


*) Leider ist Mariaiiini’s Spannungsreihe der festen Körper, 
die ausgedehnteste unter allen bekannt gewordenen, aus guU 
vanischen (nicht aus elektroskopischen) Versuchen abgeleitet, 
und kann daher, nach den in den vorigen Abschnitten mitge- 
theilten Erfahrungen , nicht für völlig richtig gelten. Dar- 
aus mögen sich die Anomalien erklären , die sie enthält. 
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Zweifel sehr, hoch m. der, Reihe stcheii , .so 
kann man auch behaupten , ^ dass. ChlorkaUum, 
Chlornatrium, Chlorharliim .unter den g;enanu- 
ten Metallen stehen. ’ Der Chlor aber wird 
seine Stelle ohne Zweifel in der Nähe des 
Sauerstoffs haben •*)• 

5) an ' dem Jodmetall Jodkalium , welches unter 
^Kalium steht, während , das Jod, dem Chlor 
nahe stehen wird. 

6) au den Metalllcgirungen ^ . Messing steht zwi- 
schen Zink und Kupfer. Ich darf hier jedoch 
nicht unerwähnt lassen, dass einige Physiker 
das Zinkamalgam positiv ' gegen Zink gefunden 
haben **), Hiergegen ist aber zu erinnern : 
1 , dass dieses Resultat sich nicht auf clcktro- 
skopi sehe Versuche gründet; 2,' dass die gal- 
vanisch untersuchten Amalgame sicher nicht 
chemisch rein gewesen sind. SoUteii sic aber 
auch nur eine Spur von Kalium , Natrium u. 
s. w. enthalten haben , so würde sich ihre Po- 
sitivität aus H. Davy’s Beobachtung erklären, 
dass Quecksilber , welches solche Spuren ent- 
hält , dadurch sehr positiv wird , eine Erschei- 
nung, welche für die Existenz der Span- 
nungsreihe spricht. 

7) am Wasser; cs steht zwischen Wasserstoff und 
Sauerstoff. 

8) Die von mir elektroskopisch und galvanisch 
untersuchten Säuren stehen, wie meine Versu- 
che ergeben haben , alle mehr und weniger 
tief in der Reihe ; keine von ihnen hat einen 
positiven Charakter. 


*) Dass es sehr tief steht, beweisen Schönbein^g Versuche. 
S. d. vor. Abschn. 

» 

**) Dove Repertorium. 1, 183. 
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B) Dass die zusammengesetzteren Körper in der Span- 
niing'srenic^ zwlscben ihren näheren Bestandtheilen 
stehen müssen. ' Alle von mir untersuchten Salzlö- 
sungen zeljjeii* in der That dieses Verhalten. So 
steht z. B. Salpeter zwischen Aetzkali und Salpe- 
tersäure 5 schwefelsaurer' Kalk zwischen Kalk^vas- 
scr und Schwefelsäure 5 alle Metallsalze stehen 
über den in ihnen enthaltenen Säuren , und dabei 
so tief, dass man ihren Oxyden nothwendlg^ hö- 
here Stellen anweisen muss.' 

^ I 

C) Dass die Metalloxyde unter den Oxydulcn , die 
Chloride unter den Chloriiren stehen müssen u. s. 
w. Meine Versuche zeigen wenigstens das Letz- 
tere heim Zinnchlorid, welches unter dem Zinn- 
chlorür , und Lein Eisenchlorid , welches unter 
dcm.Eisenchlorür steht. 

D) Dass Verbindungen zweier Elemente , die beide 
in der Reilic unter oder über einem dritten stehen, 
ihrerseits ebenfalls unter oder über diesem dritten 
stehen müssen. Meine Versuche zeigen , dass z. 
B. Kohlensäure und Oxalsäure , gleichwie Kohle 
und Sauerstoff cs ohne Zweifel thun, unter Platin 
stehen. Eben so steht Messing über dem Platin. 

E) Dass die auf einer und derselben Oxygen-, Chlor-, 
Jod-, Schwefel - Stufe stehenden Körper unter sich 
Reihenfolgen bilden müssen , welche der Span- 
nungsreihe ihrer Radicalc gleichlaufend sind , in- 
sofern nämlich bei der Berührung z. B. zweier 

, Chlorüre oder Chloride gleiche Mengen von Chlor 
einander entgegenwirken, sich daher im Effect auf- 
heben und als Resultat die Wirkung der beiden 
Radicalc hervortreten lassen müssen. Meine Ver- 
suche gehen in dieser Beziehung die Reilicn : 

Zinnchlorür , Eisenchlorür , Mauganchlorür ^ 
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'Cklornatrium , Clilorbarium, Zumcblorld "), .Ku- 
pferchlorid ) Platincblorid 3 
AetzHali.9 (Aetzammoniak), Aetzkalk, Aetzbaryt. 

Ohne Zweifel würden sich der Thatsachen , die für 
die Existenz einer all(>;emeinen Spannung'sreilic zcu{]pcn, 
noch tndirere herbeizielien lassen. Indessen bleibt hier 
jedenfalls noch viel zu tbun übri^ und dem Yersuebe 
ein weites Feld g^eöffnet, welches aber leider mit unsern 
jetzigpen elektroskopi sehen Hülfsmittelii wohl nicht befrie- 
dig^end bearbeitet werden kann. Erst dann , wenn wir 
Instrumente besitzen werden , durch deren Hülfe die 
beim Contact beterog^ener Körper auftretenden elektrischen 
Spannungen sich mit Zuverlässigkeit und Genauigkeit in 
Zahlen angeben lassen , werden wir dahin gelangen kön- 
nen j die elektrischen Contactcrschcinungen in ihrem Zu- 
sammenhänge zu übersehen , wenigstens bei allen den 
Körpern , deren chemische Zusammensetzung sicher ge- 
nug bekannt sein wird. 

Nehmen wir, auf die so eben dargcicgten Gründe 
gestützt , die Existenz einer allgemeinen Spannungsreihe 
als wenigstens sehr wahrscheinlich an , so wird es höchst 
wichtig , den wahren Sinn des darin sich aussprechen- 
den Gesetzes nicht zu missdeuten. Hier ist nun zuerst 
zu bemerken , dass eine solche Spannungsreihe in drei- 
facher Hinsicht gewissermassen nur etwas Ideales sein 
kann , insofern wir auf die Wirkungen sehen , welche 
aus der gegenseitigen Berührung heterogener Körper 
liervorgehen. Denn solche Wirkungen können in drei 
Fällen , wenn nämlich die sich berührenden Körper elek- 
trische Nichtleiter sind , oder wenn sie chemisch auf 
einander wirken , oder wenn ihre elektromotorischen 
Kräfte allzu geringe Intensitäten besitzen , überhaupt 


*) Das f isenchlorid fugt sich nicht in diese Keihe ; es steht 
vielmehr so tief, dass man versucht sein könnte, es für ein 
Superchlorid zu halten» 

8 
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nicht zum Vorschein kommen. Was jedbeh den ersten 
und dritten Fall betriflPt , so werden sich die Gränzen 
nnserer Wahrnelimnng^en mit der Vervollkommnung un- 
serer elektroskopischen Hülfsmittel beständig erweitern, 
da das wirkliche Vorhandensein einer Elektricitätsent- 
wickelung in beiden Fällen nicht bezweifelt werden 
kann ^ was aber den zweiten Fall betrifft , so muss ick 
es , ans weiter unten zn enhvickclnden Gründen , in der 
Tbat für wahrscheinlich halten, dass bei der chemischen 
. Verbindung (oder Zersetzung) zweier Körper keine der 
Fortpflanzung fähige elektrische Bewegung hervorgerufen 
werde. 

Die wahre Bedeutung einer allgemeinen Spannungs- 
V reihe ist nun ohne Zweifel keilte andere , als diese : 
dass von je zwei einander berührenden heterogenen Kör- 
pern (die nicht chemisch auf einander wirken) der in der 
. Reihe höher stehende positive , der in ihr tiefer stehende 
negative Elektricitäf annimmt Die Reihe ist daher, an 
. sich betrachtet , eine von ihrem einen Endgliede zum 
andern stetig fortlaufende^ sie besitzt keinen Indifferenz- 
punkt in ilirer Mitte , und enthält überhaupt keine rea- 
len , aus materiellen Verschiedenheiten der Körper abzu- 
leitcnden (keine 'absoluten, nur relative) Gegensätze. 
Nur wenn irgend ein Körper besonders herausgehobea 
wird , theilt sich die Reilie , in Beziehung auf diesen, 
in eine positive und eine negative Seite. Man kann 
daher den Sauerstoff füglich als den mindest, positiven 
Körper bezeichnen. 

Gehen wir von dem pna/iVö/sverhältniss in der 
Reihe zu dem in ihr bestehenden /n/ensz/äfsverhältniss 
über, so ergiebt'sich die merkwürdige Thatsache , dass 
dasselbe dem Gesetze der Reihenfolge nicht entspricht ^ 
die Erfahrung führt uns vielmehr ungezwungen zn dem 
allgemeinen Schluss , dass den elektromotorischen Kräf- 
ten der verschiedenen Körper Intensitäten eigen sind, 
die von der Stellung der Körper in der allgemeinen 
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SpaiimlDg^srcIlic völlige iiiiabliängigp sind *). Als ßcWeid 
für diese Bcbaiiptung kann im Grunde jede aus zwei 
Metallen und einer Flüssigkeit bestehende galvanische 
Kette angesehen werden , da der in einer solchen vor« 
liandene normale elektrische Strom **) nur aus einem 
TJebergewicht der Intensität der durch den Mctallcontact 
entwickelten Elektricität über der Intensität der durch 
den Coutact der Metalle mit der Flüssigkeit entwickelten 
licrvorgchcn kann. Die von mir nachgcwicscne Existenz 
bloss aus Flüssigkeiten zusammengesetzter wirksamef 
galvanischer Ketten wird als ein Beweis von der Inten'* 
sitätsvcrschicdcnheit in den elektromotorischen Kräften 
sogar der zu einer und derselben grossen Classe gehöri« 
gen Körper ^ der flüssigen ^ nicht abgewiesen werden 
können , und begründet daher eine sehr merkwürdige 
Verschiedenheit zwischen den starren und flüssigen Eick« 
tricitätslcitcrn. Genau genommen aber wird durch jede 
wirksame galvanische Kette , sic mag ans was irgend füi* 
Stoflen und aus jeder beliebigen Zahl von Gliedern be* 
stehen, das Vorhandensein der in Rede stehenden luten« 
sltätsverschicdenhcit in den elektromotorischen Kräften der 
Körper herausgestclit* Ich kann hier nicht unterlassen, 
an die S. 48 u. 91 besprochenen viergliedrigen Ketten zu 
erinnern , deren Bedeutung für die Theorie der Contact« 
elektricität ich am angef. Orte . sdion hervorzuheben mir 
erlaubt habe. Da wir nun wissen, dass in der Reihenfolge 
der elementaren metallischen Elektromotoren die Intensität 
(Spannung) der durch gcgcnstitigcBcriihrnng’ je zweier von 
ihnen entwickelten Elektricität ihrem gegcnscitigcnAhstandc 
in der Spannungs reihe genau proportional ist , so frägt es 

♦) Die thermomagneiischc Reiht der Metalle zeigt nach See-» 
beck (P. A. -6, 134) eih ähniches Verhalten. 

Ist der Strom der Kette nicht lormal , d. h. nicht dem Me« 
tallcontact entsprechend» so isr. dieses wenigstens nicht ur- 
sprünglich der Fall , sondern Uets Folge materieller Ver« 
änderungen an den von der Flissigkeit berührten Metall« 
flächen* 

8 * 
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jiich, 'iTie ftich andererseits die zusammen g^esetzten Kör- 
per in dieser Beziehung; sowohl g;cg;en jene ^ als auch 
gegen einander verhalten mögen. Die Gesammtheit mei- 
ner elehtrosknpischcn und galvanischen Versuche hat mich 
hinsichtlich dieser gegenseitigen elektrischen Intcnsitäts- 
bezichiingcn der Körper zu der Ansicht geführt : 

1) Dass (um dieses noch' einmal zu w^iederholcn) die 
chemisch einfachen Metalle eine elektrische^ Span- 
nungsreihe bilden , in welcher die Spannungsgrö- 
ssen sich von einem Intervall zum andern summi- 
ren , so dass also die Spaiinungsdiffercuz zwischen 
den Endgliedern der Reihe der Summe aller ein- 
zelnen in derselben vorhandenen Spannnngsdifferen- 
zen gleich ist. Es muss übrigens wohl als sehr 
wahrscheinlich bezeichnet werden , dass auch die 
mit einem metallischen Habitus begabten Metalloxyde 
und Schwefelmctallc dem Intensitätsgesctze der Reihe 
unterworfen seien , da es nicht möglich zu sein 
scheint , durch eine Combination eines derselben 
mit zwei heterogenen Metallen wirksame elektrische 
Ketten zu bilden. * 

2) Dass alle zu einer und derselben Classc gehörenden 
Verbindungen der einfachen Metalle mit irgend ei- 
nem nicht metallischen einfachen Körper, nnd eben 
so die der zu einer Classe gehörenden binären Ver- 
bindungen jener mit iigcnd einer andern binären 
Verbindung u. s.w. Sparnungsreihen bilden, welche 
auch in Beziehung auf das Intensitätsvcrhältniss, 
nicht bloss hinsichtlicl der Qualität der Erregung, 
der Spannungsreihe ihrer metallischen Radicale 
gleichlaufend sind. Solche Spannungsreihen würden 
demnach unter andern die Reihe sämmtlicher Oxy- 
dule der einfachen Hetalle , die Reihe ihrer Oxyde, 
die Reihe ihrer Chbrüre, die Reihe ihrer Chloride, 
die Reihe der sahigen Verbindungen der Oxydule 
mit einer und derselben Säure in einem und dem- 
selben Vcrhältnisie u. s. w. sein. 


DIgitized by Google 


117 


3) Dass die Intensitäten der elektromotorisclien Ki'äfte 
der Körper mit den Graden ihrer Zusammensetzung^ 
abnehinen , so dass sie bei den einfachen Körpern 
am grössten , bei den zusammengesetztesten am 
schwächsten sind. 

4) Dass in Beziehung auf einen einzelnen elementaren 
Körper (z. B. Platin) die zusammengesetzten Flüs- 
sigkeiten sich in eine gegen denselben positive und 
eine negative Gruppe thcilen y und darin eine der 
Intensität und Qualität der elektrischen Erregung 
mit jenem einfachen Körper zugleich entsprechende 
Reihenfolge bilden^ ohne dass, wie es scheint, in 
dieser Beziehung der Grad der Zusammensetzung ' 
der Flüssigkeiten von Einfluss wäre. 

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung , dass diese 
Sätze nur als der allgemeine Ausdruck von zusamnicuge- 
hörigcii Gesetzen zu betrachten sind, welche aus den 
oben bereits erörterten Gründen^ in dieser Allgemeinheit 
an den Körpern von uns nicht erkannt werden können. 
Es ist vielmehr nur zu wahrscheinlich , dass eine grosse 
Zahl von Körpern unserer Erforschung ihrer elektromo- 
torischen Eigenschaften sich für immer entziehen wird. 
Die Bestätigung jener Aussagen wird daher immer nur 
eine mehr oder minder beschränkte sein können. Indes- 
sen giebt es doch auch ausser den aus den Ergebnissen 
meiner Versuche entnommenen Gründen noch andere, 
welche meine Ansichten über den fraglichen Gegenstand 
als naturgemäss erscheinen lassen dürften. Vergleichen 
wir z. B. zwei elementare Körper , namentlich zwei Me- 
talle , mit ihren Oxydulen , so können , wenn beide Oxy- 
dule mit einander in Berührung treten , die gleichen 
Sauerstoffmeugen auf beiden Seiten keine elektromotori- 
schen Wirkungen äussern , da dieselben sich vollständig 
auf heben ^ cs bleibt daher nur die Action zwischen den 
heterogenen Metallatomen als eine wirksame übrig. Die- 
se sollte aber schon deswegen der elcktrischoii Action 
zwischen nichtoxydkrten Atomen derselben Metalle an 
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Intensität nicht {jlelchhonimcn können , weil die Gejjen* 
wart der Saiierstoffatoinc jedenfalls als ein Hinderniss 
dahei hetraehtet werden muss. Dieses Hinderniss muss 
notliwendig mit der Menge der vorhandenen Sauerstoff*- 
atoiuc zunehmen, und deinnaeh sollte die elehtrlsehe Actlou , 
z^vlsehen den Oxyden zweier Metalle noch schwächer 
ausfallen , als die zwischen Ihren Oxydulcn. Indessen 
vermögen wir gegenwärtig noch nicht einmal eine leise 
Vermuthung über die Umstände zu gewinnen , von de- 
nen cs abhängt, ob die Yerblndung eines Metalls mit 
SaucrstolT mit einem wesentlich metalllschcu Habitus be- 
gabt Ist oder nicht ^ der Einfluss dieser Ycrschlcdcnholt 
aber auf das elektromotorische Ycrhalteii des Oxyds ist 
so unzweifelhaft , dass es sogar wahrscheinlich ( nm 
nicht zu sagen gewiss) ist, dass die ‘mit metallischem 
Habitus begabten Metalloxyde hinsichtlich der Intensität 
ihrer elektromotorischen Kräfte mit den regnlinischcn 
Metallen in einer Linie stehen. Ganz ähnlich verhält 
cs sich mit den Schwefelmctallen , und die vorhin ent- 
wickelte Betrachtungsweise kann daher wenigstens für 
eine allgcniciiie nicht gelten , obgleich sic , wenn man 
sie weiter fortfiihrt und z. B, auch auf die salzartigen 
Yerbindiiugcn der Metalle ausdehnt , in der That viel 
'Ansprechendes hat. Sic scheint auch auf die vierte mei- 
ner obigen Aussagen einiges Licht zu werfen , da cs 
nach ihr begreiflich erscheint , dass zusammengesetzte 
Flüssigkeiten , die mit einem Metalle ( Platin ) in Berüh- 
rung kommen, nach der Gesammthelt ihrer elementaren 
Bcstandthelle auf dieses, und umgekehrt dieses aufjene^ 
wirken müsse. 

Fasson wir alle hierher gehörigen Erscheinungen ins 
Auge , so müssen wir es ohne Zweifel für sehr wahr- 
scheinlich halten , dass die elektromotorischen Kräfte der 
Körper vorwaltend von ihrer Dichtigkeit abhängig seien. 
Je dichter zwei einander berührende heterogene Körper 
sind, desto grösser wird ihre Berühruiigsnähc , desto in- 
tensiver ihre gegenseitige Molccnlarwirkung ansfallen. 
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Mit der Zusammensetzung aber nimmt im Allgemeinen 
die Dichtigkeit der Körper ak^ mit dieser muss es daher 
auch die Intensität der Moleculanvirkung und somit auch 
der elektrischen Wirkung derselben thun , da die letzte- 
re wohl nicht anders 9 denn als .eine besondere Art der 
Acusscrung von jener betrachtet werden kann. Freilich 
gelangt man auf diesem Wege zu der Folgerung, dass 
die Dichtigkeiten der Körper nicht einfach ihren speciC- 
sehen Qewichten proportional seien , eine Folgerung, 
die sich übrigens durch die Betrachtung wird rechtferti- 
gen lassen können , dass sehr wohl in zwei gleich gro- 
ssen Räumen eine gleiche Menge pondcrabler * Materie 
verbunden mit einer ungleichen Dichtigkeit derselben als 
vorhanden gedacht werden kann , wenn man , was nach 
den Erscheinungen der Krystallisation ohnehin unver- 
me^lich za sein scheint, den kleinsten Theilchen der in 
jenen beiden Räumen enthaltenen Materie verschiedene 
Gestalten und Grössen beilegen darf. 

Eine besondere Beleuchtung verdient in Beziehung 
auf unsern Gegenstand noch die wässerige Lösung der 
Körper, Die elektromotorische Kraft derselben ist offen- 
bar eine aus der des Wassers und der des gelösten Kör- 
pers zusammengesetzte. Da jedoch jene wegen der ge- 
ringen Dichtigkeit des Wassers als selir geringfügig an- 
gesehen werden muss , so wird sie (wie auch die Ver- 
suche es zeigen) durch diese wohl fast immer verdeckt 
werden. Immer aber wird , wie man glauben muss , die 
wässerige Lösung eines Körpers eine ungleich geringere 
elektromotorische Kraft , als derselbe Körper im selbst- 
flüssigen Zustande besitzen. 

Wenn die Intensität der elektromotorischen Kraft 
>der Körper eine Function der Dichtigkeit derselben ist, 
so folgt , dass sic bei einem und demselben Körper nicht 
nur nach seinen verschiedenen Aggregatzustäiiden , son-v 
dem nach seinen verschiedenen Temperaturen verschie- 
den sein müsse. Indessen ist hierbei nicht zu übersehen, 
dass der Wärmezustand der Körper für sich ein auf ihre 
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elektromotoriticlien Kräfte in bedentendem Masse inflnircn- 
des Moment ist. Die Erfahrung^ glebt uns über diese 
Verbältnisse noch zur Zelt keinen Aufschluss 5 Tom 
Standpunkte der Theorie ans aber lässt sich darüber,* 
wie mir scheint, nicht einmal vermuthung^weise etwas 
äussern. Versuche über die Wirkungen galranischer 
Ketten in verschiedenen Temperaturen dürften freilich 
mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft sein , scheinen 
mir aber für die Erweiterung unserer Einsichten in die 
fraglichen Erscheinungen unentbehrlich zu sein. 

Als eine allgemeine Erläuterung dessen , was ich 
im Vorigen über die Abhängigkeit der Intensität der 
elektromotorischen Kräfte der Körper von ihrer Dichtig- 
keit und chemischen Constitution gesagt habe , darf ich 
wohl die stufenweise Abnahme anfuhren, welche wir in 
den Wirkungen der dreigliedrigen galvanischen Ketten 
wahrnehmen , je nachdem dieselben aus zwei Metallen 
und einer Flüssigkeit, oder aus einem Metalle und zwei 
Flüssigkeiten , oder endlich ans drei heterogenen Flüs- 
. sigkeiten zusammengesetzt sind. Der kräftigsten Con- 
tactwirkiing entspricht die stärkste , der nnkräftigsten 
Contactwirkiing die schwächste Kettenwirknng. Jene 
findet sich bei den Metallen , diese bei den Flüssigkei- 
ten^ in der Mitte zwischen beiden steht die Gontactivir- 
kung zwischen einem Metall und einer Flüssigkeit. Von 
den in Rede stehenden Flüssigkeiten unterscheidet sich 
jedoch , wie bekannt , sehr wesentlich das Quecksilber, 
welches mit den übrigen Metallen ganz in gleicher Linie 
zu stehen scheint , und daher dasselbe auch für diese im 
Zustande der Schmelzung vermuthen lässt. 

Ich habe gegenwärtig noch Einiges über ein drittes 
bei der elektrischen Wirkung des Contacts heterogener' 
Körper in Betracht kommendes Moment, nämlich über 
die Quantität dieser Wirkung , verglichen mit ihrer In- 
tensität , zu sagen. Schon am Schlüsse des ersten Ab- 
schnittes dieser Abhandlung habe ich mich über den 
liöchst bedeutungsvollen Unterschied , der zwisclien die- 
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sen beiden Momenten statt findet ^ ausg^esprochen , nnd 
kann micb jetzt daber füglicb auf das dort Gesagte be- 
ziehen. Als den unzvreideiitigsten Beweis für das wirk- 
liche Vorhandensein des fraglichen Unterschiedes kann 
inan , glanbe ich , die gänzliche Wirkungslosigkeit aller 
wahrhaft zweigliedrigen elektrischen Ketten ansehen. Be- 
trachten wir zuerst die aus zwei festen heterogenen Lei- 
tern gebildeten Ketten dieser Art , so ist es eine unzwei- 
felhafte Wahrheit, dass eine blosse Verschiedenheit in 
der Grösse des Querschnitts der beiden Beruhrungsstellen 
einen elektrisdien Strom in denselben zu erzeugen durch- 
aus nicht fähig ist. Gleichwohl steht unverkennbar die 
Quantität der Elektricitätscrregung in den beiden Berüh- 
riingsstellen im directen Verhältniss zur Grösse der Quer- 
"schnitte derselben. Wir können diesen Zustand vielleicht 
nicht ganz unpassend mit dem einer in einer zweischenk- 
iigen offenen Röhre befindlichen Flüssigkeit vergleichen, 
welche , wie verschieden auch der Querschnitt beider 
Schenkel sei , in beiden sich doch auf vollkommen glei- 
cher .Höhe erhält. Eine Bewegung dieser Flüssigkeit 
tritt nur dann ein , wenn in dem einen von beiden Schen- 
keln der Hruck auf die Oberfläche der Flüssigkeit ent- 
weder vergrössert oder vermindert wird. So muss auch, 
wenn in unserer zweigliedrigen Kette eine Bewegung 
der Elektricität eintreten soll , an einer von den beiden 
Berührungsstellen eine Aenderung des Drucks , d. h. der 
Intensität der daselbst vorhandenen elektrischen Action, 
. eine Spannungsänderung, auf irgend eine Weise liervor- 
gebracht werden. Geschieht dieses (z. B. durch Erwär- 
mung oder Erkältung ) , so setzt sich augenblicklich die 
Elektricität in eine der Richtung nach dem durch die 
stärkere Spannung ausgeübten Drucke entsprechende Be- 
wegung. ■ Auch wenn man , wie ich es in der That tbue, 
die elektrische Bewegung zu der Gattung der schwingen- 
den Bewegungen zählt , wird man aus dem so eben' Ge- 
sagten ohne Mühe erkennen ^ dass eine solche nur aus 
Intensitäts - (d. i. Spannungs-) Verschiedenheiten, nie 
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aber aus blossen Quantitätsverschiedenbelten entspringen 
könne. 

Um die vorgctragcnen Grundsätze einer weiteren ex- 
perimentellen Prüfung zu unterwerfen , habe ich äusserst 
zaiilreicbe Ycrsuchc mit solchen zwei^iedrigen Ketten^ 
die aus einem Metall und einer Flüssigkeit besteben , an- 
t gestellt, und zwar nach folgender Einrichtung. Zwei 
runde homogene Metallstäbcben , von 3 bis 5 Millimeter 
Durchmesser und etwa 1 Deciracter Länge , wurden in 
einem passenden Grcstelle vermittelst Fäden so aufgebängt, 
dass sie bequem in ein unter ihnen befindliches und mit 
einer Flüssigkeit gefülltes Glas zu beliebiger Tiefe ein- 
gesenkt und in jeder Stellung befestigt werden konnten. 
Ihre gegenseitige Entfernung betrug gewöhnlich etwa 20 
Millimeter, Solcher Stäbchonpaare habe ich vorzugsweise 
.vier, nämlich von Zink,. Zinn-, Kupfer und Platin, an- 
gewandt. Die ersteren drei Stäbchenpaarc bestehen ans 
chemisch reinen Metallen ^ ich verdanke diese der freund- 
. schaftlichen Güte des Herrn Prof. F, W ö h 1 e r. Als 
Flüssigkeit habe ich Schnee wassef gebraucht , welchem 
einige Tropfen einer Säure, eines Alkali oder einer neu- 
tralen Salzlösung zugesetzt wurden. Die aus der Flüs- 
sigkeit hervorragenden Enden der Metallstäbchen standen 
mit dem Multiplicator in Yerbindüng. Wenn nun das 
eine von zwei homogenen Stäbchen ein, zwei, drei, vier 

■ und noch mehrere Male tiefer , < als das andere in die 
Flüssigkeit eingesenkt war, so musste die elektrische 
Action zwischen demselben und der Flüssigkeit unfehl- 
bar der Quantität nach das Doppelte, Dreifache, Yierfa- 
che und Mehrfache von der zwischen dem andern Stäb- 
chen und der Flüssigkeit statt findenden betragen. INfie 
habe ich jedoch in Folge dieses Unterschiedes eine Ab- 
lenkung der Multiplicatornadel eintreten sehen. Wenn 

■ eine solche erfolgte , so lag ihr erweislich immer eine' 
andere Ursache zum Grunde. Ein uiigleichzeitiges £in- 
seiiken der beiden Stäbchen z. B. erwies sich als eine 

• sehr wirksame , und zwar auch in den Fällen , in wel- 
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clicn keine materielle (eliemlsclie) VerändeniDg^ > an der 
Obcrfläclie des zuerst eingesenkten Stäbchens mit Grund 
vorausgesetzt iverden konnte. Die dabei beobaebteten 
Krscbelnungcn übergebe icb hier vorläufig, werde sie 
jedoch weiter unten noch ausfiibrllcbe'r erörtern. Nach 
diesen Erfalirnngen kann die Wirksamkeit der aus zwei« 
glledrigen Elementen bestehenden Säule Zamboni’s, 
meiner Ucberzcugnng nach , nur auf solchen geringen 
iiud zwar ungleichförmigen materiellen Oberflächenände« 
rungen bcniben , ‘wie sie schon durch die äussere Form 
der dazu benutzten Metallblättchen nur zu leicht veran- 
lasst werden können. Man bat zwar auch die Elemente 
der von Zamboni, Erman u. A. aus Scheiben von 
mit Mctallfoiie belegtem Papier zusammengesetzten trock- 
nen , und zwar morkllcli wirksamen Säulen als zweiglie- 
drige angesehen. Dieselben sind in der Tbat aber min- 
destens dreigliedrig, da sie aus Papier, Leim und Me- 
' tall bestehen , wenn man auch die zwischen Metall und 
Papier an einer Seite bleibende Luftschicht nicht berück- 
sichtigen will. 

Im Rückblick auf die Im Vorigen erörterten Erschei- 
nungen wird es denn iiiiu als unbestreitbar erscheinen, 
dass bei jeder Elektricltätsentwickelung durch den Cqn- 
tact heterogener Körper drei wesentlich von einander ver- 
schiedene Momente , die Qualität , die Intensität und die 
Quantität der elektrischen Actlon in Betracht kommen^ 
die crstcre bedingt die Dichtung der zum Vorschein kom- 
menden elektrischen Bewegung , die zweite ihre Span-^ 
nung und die dritte die Menge der bewegten Thellchen, 

Ich würde mich sehr glücklich schätzen, wenn es 
mir gelungen sein sollte , durch den Inhalt des Vorher- 
gehenden zur Vorbereitung einer tieferen Kenntniss der 
Gesetze der Contactclektrlcltät Einiges beigetragen zu 
haben. Ein redliches , durch keine Lieblingsansicht 
gestörtes Streben nach Wahrheit hat mich bei allen 
meinen Untersuchungen geleitet, und dieses wird man 
nicht verkennen wollen j wie sehr man etwa auch sonst 
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VOD deu AnsicLtea^ welche sich mir auf meiuem WegfC 
uogesiicht dargeboten haben, abwetcheii mag. 

Für das , was ich jetzt noch folgen lassen werde, 
habe ich indessen wohl ganz besonders die Nachsicht der 
Physiker, in Anspruch zu nehmen. Nicht ohne Scheu 
betrete ich ein fast ganz hypothetisches Gebiet. Wie 
sehr ich aber auch anerkenne , dass es des wissen« 

t ' 

schaftlichen Naturforschers erstes und wichtigstes Ge- 
schäft bleiben muss, in der ihn umgebenden Natur das 
Gesetzmässige aufzusuehen , und sein Hauptstreben auf 
die Gewinnung allgemeiner Theorien, d. i. Zurückfüh- 
rungen aller im engeren Sinne zusammengehörigen Na- 
turerscheinungen auf bestimmte Grundgesetze, zu rich- 
ten , so vermag ich doch auch die Frage nach den tiefer 
liegenden Ursachen der Naturerscheinungen nicht ganz 
zurückzuweisen. Zu allen Zeiten hat sich das Bedürfniss 
des menschlichen Geistes , tiefer in das Innere der Sin- 
nenwelt einzudringen , kund gegeben ^ und wenn auch 
aus dein Streben nach Befriedigung dieses Bedürfnisses 
nur zu häufig grosse Irrthümer und weite Verirrungen 
von dem allein sicher zum Ziele führenden Wege der 
Natiirforschung — Aufsuchung von Thatsachen und deren 
logische Verknüpfung — hervorgegangcii sind , so liegt 
darin doch kein Grund , jenes Bedürfniss des Geistes 
ganz unberücksichtigt zu lassen. Zudem ist nicht nur 
die Gefahr, in solche Verirrungen zu gerathen, bei dem 
gegenwärtigen Zustande der Wissenschaft unvergleich- 
bar geringer, als zu irgend einer früheren Zeit, inso- 
fern jede wissenschaftliche Aeusserung bei der jetzigen 
allgemeinen Ucberwachung des ganzen Wissenschaftsge- 
bietes sofort ihre richtige Würdigung findet^ sondern es 
ist sogar nicht zu verkennen, dass die neuere Ausbil- 
dung mancher Theile der Wissenschaft, z. B. der Optik, 
von der Entwickelung hypothetischer Ansichten über das. 
Innere der Körperwelt gar nicht getrennt werden kann. 

Ganz besonders nun fordert, wie mich dünkt, der 
gegenwärtige Zustand der Elektricitätslclu’c tu Bemühun- 
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gen auf, über das , was wir das elebtriscLe Princip nen- 
nen, zu, dem Torliandciien reichen Vorratbe von Tliat- 
sachen ' und den sicher fcstgestellten Gesetzen der elek- 
trischen Erscheinungen entsprechenden , Vorstellungen 
zu gelangen. Eine jede solche Bemühung muss aber, 
wenn sie irgend fruchtbringend sein soll, mit einer un- 
befangenen Prüfung des Vorhandenen beginnen, und 
darf erst dann, wenn dieses sich als unbefriedigend hcr- 
aiisstellt, einen neuen' Schritt auf so unsicherem Wege 
versuchen. 

Demnach wird die erste Frage, die wir hier zn er- 
örtern haben, die sein, ob wir das elektrische Princip 
für ein einfaches oder für ein zwiefaches halten müssen? 
Bekanntlich hat die Wissenschaft über diese Frage noch 
nicht entschieden ^ die elektrischen Erscheinungen las- 
sen sich, wie es scheint , gleich gut aus einem ein- 
fachen,' wie aus einem zwiefachen elektrischen Principe 
hcrleitcn. Es bleibt daher nichts anderes übrig, als 
durch Herbeiziehung entfernterer, von anderen Natur- 
erscheinungen hergenommener Gründe zu ermitteln zu 
suchen , ob nicht dennoch der einen Ansicht vor der an- 
dern ein Vorzug eingeräuint werden müsse, was, wenn 
es der Fall sein sollte , uns allerdings bewegen müsste, 
jene vorzugsweise weiter ausziibilden. Untersuchen wir 
aber, ob nicht die Erklärung der elektrischen Erschei- 
nungen nach der einen Ansicht mehr, als die nach der 
andern , mit den bewährten Erklärungen anderer Natur- 
erscheinungen übereinstimme, so ergiebt sich Folgen- 
des : 

1) Es ist in der That nicht wohl, zu begreifen , dass 
zwei mit einander so eng verbundene Elemente, 
wie zwei zu sogenannter natürlicher Elektricität 
vereinigte ungleichnamige Elektricitätselemente es 
sein müssten , durch Einwirkung freier Elemente 
der einen oder andern Elcktricitätsart von einander 
sollten getrennt werden können. Im ganzen Ge- 
biete der bekannten Thatsacben findet sich nichts 


DIgitized by Google 


126 


dem Analogem* Würde cs z« B. irgend Jemanden 
einfallcn ^ zu behaupten , dass die im Eise mit 
einander verbundenen Wasserstoff- und Sauerstoff- 
atome durch die Einwirkung freien Wasserstoffs 
oder Sauerstoffs getrennt werden können? 

2) Eben so kann man sieb keine Vorstellung , davon 
machen^ wie zwei Wesen, die beiden Elektricita- 
ten des Dualismus, in allen ihren Eigenschaften 
auf’s Vollkommenste mit einander sollten übercin- 
stimmen, und doch zugleich sich dadurch von ein- 
ander unterscheiden können, dass die Elemente 
eines jeden dieser Wesen gegen einander Absto* 
ssung, gegen die Elemente . des andern Wesens 
aber Anziehung äussern. Die Natur liefert in der 
That nicht ein einziges Beispiel von einer so volb- 
kommenen Uebereinstiinmung zweier nicht identi- 
scher Wesen, wie die beiden Elcktricitätcn des 
Dualismus sie zeigen^ Naturkörper aber, die mit 
einer inneren Abstossiiiig begabt sind, äussern diese 
auch gegen andere ähnlich beschaffene Körper, wenn 
nicht eine chemische Verwandtschaft zwischen ihnen 
Anziehung bewirkt, welche dann doch aber immer 
eine entschiedene materielle Heterogeneität beider 
voraussetzt. 

3) Wenn man sagt: » bei der gegenseitigen Berüh- 

rung, der Reibung, dem Druck heterogener Körper 
wird deren natürliche Elektricität zerlegt«, so be- 
greift man nicht, wie dicss sollte geschehen können, 
da beide an einander geriebene oder gedrückte oder 
sich berührende Körper sicfi im natürlich clektri» 
sehen Zustande beGnden, und da sonst immer zur 
Aufliebung des natürlich elektrischen Zustandes 
eines Körpers die Gegenwart freier Elektricität 
der einen oder der andern Art postulirt wird« 
Wenn nun schon nach 1) die Zerlegung der na- 
türlichen Elektricität durch Einwirkung freier Elek- 
.tricität der einen oder andern Art nicht zu begrei- 
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fen ist, wie läs&t sich ^ar denken, dass sie ge» 
schehen konnte , ohne dass die letztere statt findet? 
Will man , nm diese Schwierigkeit zu beseitigen, 
gar sagen, dass alle Körper ausser der natürlichen 
Elektricität auch noch einen Ucberschuss der einen 
oder andern Elektricitatsart gebunden enthalten, so 
ist flicht nur völlig unbegreiflich, wie eine solche 
Bindung beschafien sein könnte, sondern dieser 
Voraussetzung widerspricht auch -geradezu die Er- 
fahrung , 1 , dass in keinem Körper die eine Elek- 
tricitätsart entbunden werden kann , ohne dass zu- 
gleich eine gleiche Menge und Intensität der an- 
dern Elektricitatsart zum Vorschein käme, welche 
letztere fortgeschafft werden muss, wenn die er- 
stere im freien Zustande sich so soll anhäufen und 
verdichten können, dass wir sie an ihren Wirkun- 
gen zu erkennen vermögen ; 2 , dass das elektri- 

sche Verhalten der Körper ein durchaus relatives 
ist, wie das schon aus der Existenz einer Span- 
nnngsreihe für die Contactelcktricität hervorgeht, 
indem jedes Glied derselben sich nach der einen 
' Seite bin als ein positiv elektrischer, nach der 
andern aber als ein negativ elektrischer Körper ver- 
hält. 

Alle diese Gründe gegen die Duplicilät des elektri- 
schen Princips scheineu mir von solchem Gewicht zu 
sein , dass man unbedenklich der Ansicht, dass das elek- 
trische Princip ein einfaches sei , den Vorzug einräiinieu 
könne. Thun wir dieses, so liegt die andere Frage 
sehr nahe , ob wir haiireichendcn Grund haben , mehr 
als ein imponderablcs Princip in der Natur anzuneh- 
men *) , oder ob es nicht vielmehr möglich sei , die Licht-, 


*) Die Frage, ob es überhaupt nothwendig sei, ein Impondc- 
rabii in der Natur anzunehmen , liegt ganz ausserhalb mei- 
nes Kreises. Die atomistische Naturansicht scheint die An- 
nahme wenigstens eines solchen Wesens nicht entbehren 
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Warme- und Elektricltätsersclielniingen' sämintUch auf cm 
und dasselbe imponderable Princip zurückzufübren ? Für 
die Liebt- und Wärmeerscheinungen ist (im Sinne der 
Unduiationstbeorie beider) durch die neueren Erfabrun* 
gen über die strahlende Wärme die Identität der unwäg- 
baren Medien , in denen die Bewegungen des Lichts 
und der Wärme yor sich gehen, als erwiesen anzuseben. 
Betrachtet man nun die Eigenschaften y welche die Optik 
dem Aether als Fortpflanznngsmittel des Lichts beilegt, 
genauer, so findet man nicht nur keine darunter^ welche 
im Widerspruche mit den elektrischen Erscheinungen 
stände , sondern man wird sie vielmehr so beschafi*en 
finden , dass sie sich sehr wohl als den energischen 
Wirkungen der Elektricität zum Grunde liegend denken 
lassen. Dieses wird aber nur dann wirklich der Fall 
sein können, wenn die elektrischen Erscheinungen ih- 
rem Wesen nach Bewegungserscheinungen von solcher 
Bcschafienheit sind, - dass die durch elektrische Impulse 
bewegten Aetliertheilchen in allen Fällen, wenn der Zu- 
sammenhang der sie enthaltenden Körper durch die diese 
durchdringende Elektricität nicht aufgehoben wird , sich 
nur in der Nähe ihrer Gleichgewichtslage bewegen, wie 
es bei den durch Licht- und Wärmeimpiilse hervoi^erufe- 
nen Aetherhewegungen der Fall ist. Diese Behauptung 
ruht auf folgenden Gründen. 

Wenn wir den Aether als das einzige imponderahle 
Princip in der Natur ansehen , so müssen wir .uns be- 
wogen finden, denselben für das abstossende Princip im 
Innern der Körper zu halten , und uns die kleinsten 
Theile derselben als aus einer unauflöslichen Verbindung 


zn können ; in ihrer fortschreitenden Ausbildung aber 
schliesst sie sich den Naturerscheinungen immer befriedi- 
gender an , und rechtfertigt dadurch am besten die vielfa- 
chen Anstrengungen zu ihrer Vervollkommnung, denen die 
ausgezeichnetsten Gelehrten sich zu unterziehen kein Be- 
denken tragen. 
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der gpecifisclien Körperatome mit einer Unabänderlichen 
Mengte Aetlier bestehend zu denken *)» Daraus folgt 
dann, dass der Aether im ungebundenen, freien Zustan- 
de im Bereich der Erde nicht anders gedacht werden 
kann, als wenn derselbe im Weltall in grösserer Menge 
existirt , als zur Sättigung der darin Yorhandenen Kör- 
peratome erforderlich sein würde. Dass dieses wirklich 
der Fall sein müsse, beweist nicht nur die Verbreitung 
des Aethers im Welträume ^ wo derselbe der einzige 
Träger der Lichtbewegung ist, sondern auch das Ver- 
halten der vollkommensten Leere > die wir auf der Erde 
hervorzubringen vermögen ^ der Baroraeterleerc , . welche 
auch in ihrem von ponderabler Materie möglichst freien 
Zustande (in sehr niederer Temperatur) dem Durchgänge 
so wenig der Liebt- und Wärmestrahlen, wie der Elek- 
tricität nicht nur kein Hinderniss entgegenstellt , sondern 
nach Davy’s Versuchen vielmehr anzunelimen ist, dass 
ein von Materie vollkommen leerer Raum ein vollkommc- 
ner Leiter der Elektricität (wenigstens der von hölicrer 
Spannung) sein würde. Hiernach würde man sich nun 
vielleicht denken können, dass eine Elektricitätsentwicke- 
lung darin bestände , dass durch den Contact , Druck u. 
8. w. tKweier Körper eine gewisse Menge Aether aus den 
Körpern ansgeschieden werde , welcher dann , an ihrer 
Oberfläche festgehalten (was jedoch nicht durch den 
Luftdruck geschehen könnte) > durch seine ausserordent- 
liche Elasticität u. s. w. die elektrischen Erscheinungen 
hervorbringe. Dagegen spricht aber deutlich Folgendes : 
1) Von zwei gegen einander gedrückten oder einander 
berührenden Körpern würde der festere, ^chtere, 
als den grösseren Widerstand leistend , immer 


*) Niir atis Solchen Vorstellungen scheint die Compressibilität 
und Dilatabilität der Flüssigkeiten begreiflich zu werden, 
Eigenschaften, welche wohl als die nächste Ursache aller 
hydrostatischen nnd hydrodynamischen Erscheinungen be- 
trachtet werden müssen. 
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immer positlr elektrisch werden müssen ^ während 
der weichere , minder dichte die grössere Menge 
Aether hergeben , also nach Auf licbuug des Drucks 
oder Contacts negativ elektrisch erscheinen müsste, 
insofern dabei der entbundene Aetber nicht augen- 
blicklich in beide Körper, besonders wenn sie zu 
den schlechteren Licitern gehören, wieder zurück- 
strömen könnte, also ein mehr oder minder grosser 
Theil desselben , wegen seines Haftens an dem 
dichteren Körper, dem ; andern entzogen bliebe. 
Damit ini Widerspruch stehen aber viele Erfahrun- 
gen , unter andern ' die Erfahrung BecquerePs, 
dass Kork durch Drücken gegen Flussspath , Dop- 
pelspatli u. s. vv. zwar negativ, durch Drücken ge- 
gen Metalle aber ' positiv ' elektrisch wird', sowie 
meine 'Erfahrung ,' dass Platin durch Berührung 
mit Aetzkalilösung u. s. w. negativ elektrisch wird.. 
Ausserdem ist hier anch noch zu bemerken , dass, 
wenn ' Druck ■ und Contact überhaupt eine wahre 
Ausscheidung von Elcktricitat zu bewirken vermöch- 
ten , diese auch beim Druck und Contact homoge- 
ner Körper , dass sie ferner während des Drucks 
und 'Contacts ohne ‘Ableitung statt finden, und dass 
dabei dann stets nur positive Elektricität zum Vor- 
schein kommen müsste.' Von dem Allen ‘zeigt die 
Erfahrung nichts. Ein hierher gehöriger Fall wür^ 

• de z. B. der sein, wenn zwei heterogene Flüssig- 
keiten mit einander vermischt werden , indem dabei 
wohl immer eine , mehr oder minder grosse , Ver- 
dichtung eintritt. Eine Entwickelung von positiver 
Elektricität dabei hat aber noch Niemand wahrgenom- 
men , und sic 'findet auch in der That nicht statt. 

2) Der Contact heterogener Körper ist ohne Wider- 
spruch eine unerschöpfliche Elektricitätsquelle ^ es 
kann durch denselben aber nicht fortwährend etwas 
Reelles aus den sich berührenden Körpern ausge- 
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schieden werden , was höchstens nur im ersten Äu- 
gten blick möglich wäre. 

3) Die Bewegung der Elektricität geschieht mit einer 
so ungeheuren^ 'vielleicht sogar die des Lichts noch 
, . ühertrefienden , Geschwindigkeit , dass mau sich 
»die Möglichkeit einer dabei statt findenden Ueber- 
fuhrung YOjA etwas Reellem nicht yorstcllcn kann, 
. , . ohne dem Geiste den äussersten Zwang anzuthun. 
Zudem sehen wir die Elcktricitätsbewegung durch 
. j^e lockersten Körper , die Luftarten , wenn auch 
nicht in allen Fällen völlig gehemmt, doch wenig- 
stens.^immer im^ äussersten Masse erschwert , durch 
die dichtesten Körper , die Metalle , hindurch dage- 
gen mit der grössten Leichtigkeit sich verbreiten. 
Die ersteren sollten doch aber wohl einem in fort- 
rückender Bewegung begriffenen Gegenstände den 
geringsten Widerstand entgegensetzen. 

. 4) , Elektrische Ströme , die einander durchkreuzen^ 
< , üben nicht die geringste Einwirkung auf einander 

aus. 

5) Wäre die Elektricität etwas wirklich sich FoHbe- 
wegendes , so würde die durch den Contact hetero- 
gener Körper ausgeschiedene zum grösseren Theile 
stets dem 'besseren Leiter folgen, und dadurch die 
Richtung des elektrischen Stroms der geschlossenen 
Kette bestimmt werden müssen. Die Erscheinun- 
gen zeigen hiermit nicht die geringste üebercin- 
stimrauog. 

6) Ein durch einen durchsichtigen flüssigen Leiter hin- 
durchgehender elektrischer Strom stört den Durch- 
gang des Lichts durch denselben nicht im Minde- 
sten. 

Diese Thatsachen scheinen mir hinreichend zu sein, 
uns glauben zu lassen , dass die elektrische Bewegung 
nicht eine .dem .Fllessen zu vergleichende, sondern viel- 
mehr eine aus unzählig 'vielen kleinen periodischen Be- 
wegungen zusammengesetzte Erscheinung sei, dass sie 

9 * 
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mitlufi zu der der undiilatorlscken Bevreg^ng;en 

g^czälilt werden müsse. . 

Folgen wir dieser Vorstellung,, so kann cs nicht 
schwierig sein , die Möglichkeit einer Elektrlcltätsentwi- 
ckeliing durch den hlosscn Contact heterogener Körper 
zu hegrelfcn. Es ist nämlich keinem Zweifel unterwor- 
fen, dass die gegenseitige Anziehung der Körperclcmcn- 
tc hcl derjenigen gegenseitigen A'nnähcriing derselben, . 
welche wir Berührung nennen , bereits wirksam Ist. 
Alle Adhäslons - , Absorptlons - und Gasvcrdlchtnngscr- 
schelnungen , wie wir sie hei einfachen Berührnngen er- 
folgen sehen , sind unzweideutige Beweise für diese Be- 
hauptung. Stellen wir uns nun die Körper als aus ma- 
teriellen , durch Actherthellchen von einander getrennten 
Atomen bestehend vor , so sind wir zugleich anznnchmen 
gezwungen , dass diese Znsammcnselzung hei verschie- 
denartigen Körpern höchst verschieden sei , insofern wir 
dicht umhin können , den verschiedenartigen Körperato- 
men verschiedene Grössen und Gestalten , und vielleicht 
auch verschiedene Anziehungskräfte zum^ Acther , heizu- 
legcn ^ so dass jeder Körper als das Resultat der gegen- 
seitigen Anziehung seiner materiellen Atome , der gegen- 
seitigen Ahstossung der in Ihm enthaltenen Aetherthell- 
chen und der gegenseitigen Anziehung zwischen beiden 
atizusehen sein wird. Bringen wir nnn mit Irgend ei- 
nem Körper ein Stück desselben Körpers (von gleicher 
Temperatur) ln Berührung , so kann daraus begreiflich 
keine Wirkung auf das Innere beider Massen entsprin- 
gen , da die inneren Gleichgewichtszustände beider von 
vollkommen gleicher Beschafienhelt sind ^ und daher kei- 
ne Ursache zur Störung derselben vorhanden ist. An- 
ders verhält cs sich aber, wenn die einander berühi*en- 
den Körper nicht homogen sind. Dann sind die inneren 
Gleichgewichtszustände auf beiden Selten nicht mehr 
gleich 5 ln dem einen Körper wird der Aether eine an- 
dere Dichtigkeit , und es werden in demselben die Ato- 
me andere Grössen, Gestalten und Abstände haben, als 
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in dem andern. Bei solchen Verschiedenheiten in der 
inneren Constitution beider Körper ^ird an Uirer Berüh> 
rungsstelle, yermöge . der wechselseitigen Anziehung zwi- 
schen ihren Atomen , das innere Gleichgewicht eines je- 
den eine Störung erleiden müssen , welche , wenn nicht 
etwa eine chemische Action die inneren Zustände beider 
Körper verändert, nichts Anderes, als die Entstehung 
einer schwingenden Bewegung der an einander gränzen- 
den heterogenen Körperatome und Aethertheilchen zur 
Folge haben kann. Diese schwingende Bewegung wird 
sich in beiden Körpern von der Bcrührungsstclle aus von 
einem Atom zum andern , so wie von einem Aethertheil- 
chen zum andern fortpflanzen ; wir müssen jedoch glau- 
ben , dass die grosse Trägheit, welche den inaterieileii 
Atomen , verglichen mit der der Aethertheilchen , eigen 
ist^ eine irgend beträchtliche Verbreitung des von der 
Berührungsstclle ausgehenden , in der That mit nur ge- 
ringer Intensität begabten Impulses unter den crstcren 
unmöglich mache, dass daher nur die ivngedeutcte Aether- 
bewegung als Vermittlerin einer weithin sich erstrecken- 
den Fortpflanzung dieses Impulses übrig bleibe und ih- 
rem Wesen nach dasjenige sei, was wir einen elektri- 
schen Strom nennen , und dass demnach die aus der Er- 
schütterung der Körperatome hervorgehenden Wirkungen 
keinen Anthcil an der Fortpflanzung der elektrischen Be- 
wegung haben. 

Um zu beiirtbeilen , ob eine chemische Actlon zwi- 
schen den sich berührenden heterogenen Körpern eine 
Wirkung von der in B.ede stehenden Art hervor zu rufen 
vermöge, müssen wir uns erinnern, dass eine wirhsame 
Wellenbewegung jeder Art von merklicher Dauer nur 
durch wiederholte Impulse von gleicher Richtung hervor- 
gcbracht werden kann. Bei einer chemischen Verbin- 
dung (oder Trennung) zweier heterogener Atome findet 
aber wohl nur ein einzelner solcher Impuls oder wenig- 
stens keine vielfache Wiederholung desselben statt , und 
dieser kann daher , sollte er auch sehr kräftig sein , eine 
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wirksame nndiilatorlsclic Actherbe weg^nng; nicht yeraiilas- 
8CU. Dass durch die glcichzeitig^e Verbindung^ (oder 
Trennung^) vieler Atomenpaare viele solche Impulse ne> 
. ben einander erfolgten, bann das Ausbleiben einer hin- 
reichenden Wiederholung^ derselben an einem und dem- 
selben Punkte nicht ersetzen , und dalier auch keine elek- 
trische Erscheinung* von wahrnehmbarer Stärke verursa- 
chen. Ausserdem ist hier nicht zu übersehen., dass die 
in g^alvauischen Couibinationcn statt . findende chemische 
/ Action g^cwöhnlich schlecht leitende .Verbindung^en er- 
zeugt , und überhaupt von so' g^ering;cr Intensität ist, 
dass sic niclit einmal eine merkliche Wärmecntwickelung^ 
zu verursachen vermag;. -Die vorg;ctragene Ansicht trifi’t 
daher in diesem Punkte mit der Erfahrung; vollkommen 
zusammen. 

Die Frag;c , wie die elektrischen Aetherundulationen 
bcschafien sein mÖg;cn, lässt sieb für jetzt wohl noch 
nicht bcfricdig;end beantworten. Wenn wir indessen den 
merkwürdig;en Ur.«crschicd näher erwäg;en , dass diejeni- 
gen unter den festen Körpern , welche das Licht vor- 
trefilich leiten , die durch den Contact entwickelte Elck- 
tricität wohl gar nicht fortzupflanzen vermögen und dass 
umgekehrt die starren Elektricitätsleiter keine Lichtleiter 
sind , so müssen wir wohl glauben , dass die elektrischen 
Aetherundulationen von den leuchtenden wesentlich ver- 
schieden seien. Vergegenwärtigen wir uns ferner nicht 
nur die oft so grosse mechanisch sich äiissernde Energie 
der elektrischen und die äusserste Schwäche der leuch- 
tenden Aetherbewegung (von letzter ist keine andere me- 
chanische Wirkung, als die auf die Regenbogenhaut des 
Auges bekannt *) , welche die Erweiterung und Verenge- 
rung der Pupille verursacht) , sondern auch die übenvie- 
gende Dichtigkeit der starren Elektricitätsleiter verglichen 


*) Die sogenannten chemischen Wirkungen des Lichts sind 
freilich im letzten Grunde w.ohl auch mechanische. 
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mit der Dichtigkeit der starren Lichtleiter, so dringt 
sich uns von selbst die Vermuthnng auf, dass die elek- 
trische Bewegung mit mehr und minder grossen periodi- 
schen Dicht! gkeitsän dem ngen des vibrirendeu Aethers 
verknüpft sei , welche hei dem leuchtend vibrirendeu 
Aether bekanntlich als unmerklich angesehen .werden. 

Gehen wir nun zu dem Contact heterogener Körper 
als dem Ursprung der galvanisch elektrischen Bewegung 
zurück , so wird sich nicht bezweifeln lassen , dass mit 
einer Verdichtung des Aethers an der einen Berührnngs- 
fläche gleichzeitig eine Verdünnung desselben an der an- 
dern vorhanden sein müsse ^ hieraus aber muss ofienbar 
in beiden sich berührenden Körpern eine zu einer ein- 
zigen sich zusammensetzende undulatorisclie Aetlierbe- 
wegiing entspringen , und es kann daher nach meiner 
Vorstcllnngswcise nur von einem ans dem Contact zweier 
heterogener Leiter entspringenden, in seiner Richtung 
mit dem positiv genannten übereinstimmenden elektri- 
schen Strome die Rede sein. 

Die Theorie der nndulatorischen Aetherbewegung 
lehrt , dass , wenn eine solche mit merklichen periodi- 
schen Diebtigkeitsänderungen des vibrirendeu Aetlicrs 
erfolgt, die Schvnngungcn der Acthertheilchen longifu- 
dinale seien , d. h. dass die Actbcrtlieilcbcn in diesem 
Falle ihre Schwingungen in der Richtung der Fortpflan- 
zung der Bewegung ausführen , während den leuchten- 
den Aetlicrüiidulationcn (wie auch den Wärmestrahlen) 
transversale Scliwingungen der Acthcrtlieilchen zum Grun- 
de liegen. Bei der elektrischen Aetherbewegung kommt 
demnach die Richtung, in welcher die Bewegung der 
Acthertheilchen von einem zum andern fortgepflanzt wird, 
ganz besonders in Frage. Diese Richtung fällt aber 
nicht nothwendig mit der Längenerstreckung des Lei- 
ters, in welchem die Bewegung vor sich geht, zusam- 
men , und es ist gar kein Grund vorhanden , dieselbe a 
priori für eine constantc zu halten. ' Betrachten wir aber 
die Bcwegiingscrschcinungcn genauer, welche ein von 
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einem hinlänglieh kräftigen elektrischen Strome durchlaa- 
fener Leiter an benachbarten beweglichen Leitern, wenn 
er ein fester Körper und selbst unbeweglich , und auch 
an seinen eignen Tbeilen , wenn er ein flüssiger oder 
ein ans beweglichen Tbeilen zusammengesetzter fester 
Körper ist^ hervorbringt , so finden wir^ dass der allge- 
meine Typus derselben ein rotatOTischer ist. Alle elek- 
trodynamischen Rotationsersebeinungen , von denen die 
eine oder die andere hier speciell hervorzuheben , über- 
flüssig sein wird> bezeugen dieses zur Genüge. Da- 
durch werden wir nun, wie mir scheint, unwillkürlich 
zu der Vorstellung geführt, dass diejenigen Bewegungen 
der Aethertheilchen in einem elektrischen Leiter, in wel- 
chen , dem Vorigen zufolge, das Wesen eines elektri- 
schen Stromes besteht , in einer spiralförmig gewunde- 
nen Fläche ausgeführt werden , deren Axe die allge- 
meine Fortschreitungslinie des Stromes bezeichnet. Au- 
sser den elektrodynamischen Rotationserscheinungen giebt 
cs noch einige andere bei elektrischen Strömen vorkom- 
mende Erscheinungen , welche , wenn ich mich nicht 
täusche , diese Vorstellung begünstigen. Dahin gehört 
zuerst die merkwürdige von Doppler*) ermittelte That- 
sache , dass eine von einem elektrischen Strome durchs 
laufene Metallstange in ihrer Länge eine sehr merkliche 
Verkürzung erleidet **). Diese , doppelt auffallend we- , 
gen der gleichzeitig in der Stange statt findenden Wär- 
meentwickelung, könnte wohl nicht eintreten, wenn die 
elektrische Bewegung der Aethertheilchen von Quer- 
schnitt zu Quersehnitt fortgepflanzt würde« Die von mir 
angedeutete Bewegung derselben aber würde durch ihre 
Einwirkung auf die materiellen Atome des Leiters eine 


*) P. A. 46 , 128. 

> **) Hierdurch werden Metalltbermometer für die Messung der 
durch galvanische Ströme enlwickelleo Wärme offenbar un- 
brauchbar. 
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radiale Erweiteniog; desselben bervorzubrlngen streben, 
und von dieser müsste wohl eine Längenverkürzung des- 
selben unzertrennlich sein. Eine andere sehr bezeich- 
nende Tbatsacbe ist die im elektrischen Strome liegende 
fortstossende Gewalt, welche neuerlich von Lenz *) in 
so ungewöhnlicher Stärke beobachtet worden ist. P^ach 
der so eben besprochenen Erfahrung kann dieselbe aber 
nicht auf Abstossnngen , die in der Richtung der Län- 
generstrecknng des Leiters geschehen, zurückgeführt wer- 
den ^ auch sie führt daher auf eine Elektricitätsbewegung 
von der angedeuteten Art. Eine dritte hierher zu zie- 
hende Erscheinung ist die , dass elektrische Ströme die 
von ihnen durchlaufenen Leiter ganz erfüllen, d. b. alle 
in denselben enthaltenen Acthertheilchen in Bewegung 
setzen , nicht bloss diejenigen , die in einer gradlinigen 
Bahn liegen ^). Hierin zeigt sich ein sehr charakteristi- 
scher Unterschied zvnschen der strahlenden Licht- und 
Wärmebewegung einerseits und der Elektricitätsbewe- 
gung andererseits , ein Unterschied , welcher nicht min- 
der, als alles bisher Angeführte, die Vorstellung, dass 
die letztere mit merklichen periodischen Dichtigkeitsän- 
derungen des vibrirenden Aethers verknüpft und von der 
zuletzt angedeuteten Beschaffenheit sei, zu begünstigen 
scheint. Diese letztere wird indessen in den Berüh- 
rungsflächen zweier heterogener Körper, wenigstens im 
ersten Augenblick des Contacts^ nicht vorhanden sein 
können, und wäre daher als eine Folge der ganzen in- 
neren Constitution der Körper zu betrachten* 


♦) P. A: 47 , 462. 

**) Ein sehr schönes Beispiel für die allgemeine Tendenz der 
elektrischen Bewegung, sich seitlich möglichst auszubrei- 
ten , und die dargebotenen Leiter ganz zu erfüllen , liefern 
No billig und Priestley’s bekannte Farbenringe auf Me-, 
tallplatten. 
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Die so eben entwickelte Ansicht steht in einem iin- 
yerkennbaren Zusammenhangs mit dem ^ was ich oben 
über die Ahhängpig^keit der Intensität der elektromotori- 
schen Kräfte der Körper yon ihrer Dichtigkeit gesagt 
habe. Im Sinne dieser Ansicht kann es nämlich nicht 
bezweifelt werden , dass die Dichtigkeit des Aethers in- 
nerhalb der yerschiedenen Körper in einem gewissen 
Yerhältniss zu ihrer materiellen Dichtigkeit stehe; und 
hieraus ergiebt sich denn , dass auch die Intensität der 
elektrischen Contaetwirkung zwischen heterogenen Kör- 
pern in einem gewissen Yerhältniss zu jener stehen 
müsse. Die Metalle zeigen die überwiegend grösste In- 
tensität der Contaetwirkung ; in ihnen dürfen wir aber 
auch^ nach dem Obigen, die grösste Dichtigkeit des Ae- 
thers yermuthen. 

Bei der undulirenden Aetherbew'cgung sind haupt- 
sächlich drei wesentlich yon einander ycrschiedene Mo- 
mente zu berücksichtigen : 1) die Geschwindigkeit ihrer 

Fortpflanzung in yerschiedenen Körpern; 2) die Oscil- 
lationsgeschwindigkeit der schwingenden Aethertheilchen 
, und 3) die Oscillationsgrösse (Excursionsweite) dersel- 
ben. Yersuchen wir, uns yon dem Einfluss dieser Mo- 
mente auf die elektrische Aetherbewegung Rechenschaft 
zu geben , so werden wir , in Beziehung auf das erste 
derselben , annehmen dürfen , dass die Körper je nach 
ihrer innern Constitution die Fähigkeit , die elektrische 
Bewegung durch ihre Masse hindurch fortzupflanzen, in 
einem höchst yerschiedenen Masse besitzen , und dass 
dieselbe (wie das Schallleitun gsyermögen) ganz yorzüg- 
lich yon ihrer Dichtigkeit abhängig sei. Wir wissen 
längst, dass die dichtesten Körper^ die Metalle, die be- 
sten Elektricitätsleiter sind ; sie werden auch zugleich 
als diejenigen Körper angesehen werden müssen , inner- 
halb deren die Fortpflanzung der elektrischen Bewegung 
mit der grössten Geschwindigkeit erfolgt. Welchen Ein- 
fluss darauf ausser der Dichtigkeit auch der Grad der 
Elasticität, der ihnen eigen ist, haben möge, darüber 
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lässt sScli -Tiir jetzt etwas: Befriedigendes * wohl nicht 
sagen. 

Was nun ferner die Oscillationsgeschwindigheit und 
die Excursions weite der schwingenden Aethertheilchen 
betrifit , so linden wir unter den elektrischen Erschei- 
nungen keine solche Arten von Verschiedenheit, welche 
^en Farben der Lichtstrahlen und den verschiedenen Hö- 
ben der Töne zu vergleichen wären. -Von unsem Sin- 
nen wird nur der Gefühlsinn durch die elektrische Be- 
wegung unmittelbar und zwar^ dann ailicirt, wenn die- 
selbe durch irgend einen Theil nnsers Körpers hindurch 
geleitet wird. Je nach der Intensität der elektrischen 
Bewegung empfinden wir dabei dann Erscliüttcriingen 
von sehr verschiedenen Stärkegraden, und es fragt sich 
daher, ob > diese Verschiedenheiten von einer Verschie- 
denheit in der Oscillationsgeschwindigheit der elektrisch 
schwingenden Aetbertbeilclien hergeleitet werden kön- 
nen? Da die Intensität der elektrischen Bewegung von 
dem abhängt, was wir elektrische Spannung nennen, so 
kommt unsere Frage auf die andere zurück , ob die ver- 
schiedenen Grade der elektrischen Spannung von einer ver- 
schiedenen Oscillationsgcschwindigkeit der schwingenden 
Actlicrtheilcbcn abzuleiten seien? Betrachten wir, um die- 
sem Gegenstände näher zu kommen , andere von der In- 
tensität der elektrischen Bewegung abhängige Wirkungen 
derselben, nämlich die Trennungen des Zusammenhangs, 
welche sic in allen Leitern bewirkt, wenn diese ihr ei- 
nen in gewissem Verhältniss zu ihrer Intensität stehen- 
den Widerstand entgegensetzen , so ist gewiss , dass 
dieselben nur eintreten können , wenn die in dem Lei- 
ter vorhandenen materiellen Atome so weit aus ihren 
Gleichgewichtslagen verschoben werden , dass ihre At- 
tractionsspliärcn überschritten werden. Hieraus scheint 
hervorzugehen , dass es bei den von der Intensität der 
elektrischen Bewegung abhängigen Wirkungen grossen- 
thcils wenigstens auf die Excursionsweite der vibriren- 
den Aethertheilchen ankomme , so wie wir auch bei 
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Bcliallend Tibrirenden Körpern solclie Zertrummernng^cn 
erfolgten sclien , wenn ihre Theilchen zu solchen £xciir> 
slonen veranlasst werden , durch welche ihre Cohäsions- 
hraft überschritten wird. Indessen muss die Intensität 
der elektrischen Beweg^ng^ im Allgemeinen von der Be* 
weg^nsgprÖsse der schwingenden Aethertheilchen , und 
insofern also auch ohne Zweifel von der Oscülations- 
geschwindigkeit derselben abhängen ^ und es ist daher, 
wie mir scheint , nicht unnatürlich , zu glauben , dass 
kräftige mechanische Wirkungen in einem Leiter immer 
dann erfolgen , wenn die el^trisch vibrirenden Aether* 
theilchen sehr rasch und mit ansehnlichen Excursionen 
schwingen. Diese Yorstellnng wird , dünkt mich , un- 
terstützt durch die magnetischen und chemischen Wir- 
kungen der elektrischen Ströme , deren Mass, soviel wir 
bis jetzt wissen , lediglich von der Grösse *) derselben, 
also nicht von ihrer Intensität allein , abhängt, da z. B. ein 
Leitdraht , der von einem elektrischen Strome durchlau- 
fen wird, an einer in seiner Nähe befindlichen Magnet- 
nadel eine gleiche Ablenkung bewirkt, sein Querschnitt 
mag eine beliebige Ausdehnung haben , wenn nur der 
in der Kette circulirende Strom stets eine gleiche Grösse 
(Quantität) besitzt, abgesehen hierbei von dem Einfluss, 
der ans der Ungleichheit des Abstandes der Schwerpunkt- 
Knie des auf die Magnetnadel wirkenden Theils des Lei- 
ters von jener hervorgehen könnte. 

Unter den bis jetzt bekannten galvanisch elekt>ischen 
Erscheinungen finden sich keine, welche sich der ge- 


Es scheint mir rathsam za sein , die von Ohm sicher nicht 
ohne Grund gewählten Ausdrücke : Grösse und Intensität 
eines elektrischen Stromes beizu behalten, und nicht sie be- 
ziehungsweise durch die Ausdrücke Intensität und JHchtuj- 
heit zu ersetzen. Der letzte Ausdruck ist an sich ein hy- 
pothetischer , und hat hinsichtlich dessen , was er ausdrü- 

cken soll , nur im Sinne der fiiessenden Elektricität eine 
Bedeutung. 
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i;vötiiilichen Reflexion nnd Brecliuog der Liclitstrahlcn 
(und Wärmcstrablen) verjjleichen Hessen. Nach der im 
Yorigeii euUvickelten Yorstellungsweise sind solche auch 
wohl nicht > zu erwarten. Indessen muss eine partielle 
Reflexion der elektrischen Aetherundulationen nicht nur 
luög^lich^ sondern auch wirklich vorhanden sein, so oft 
dieselhen von einem leitenden Mittel in ein anderes über- 
Jochen 3 eine solche partielle Reflexion der elektrischen, 
Bewe^^iing; muss dann nothwendig^ zur Folg^e haben, dass 
ihre Wirkung^ sowohl nach aussen , ' als auch auf die 
Thcile des leitenden Mittels, in welchem sie vorhanden 
ist^ g^esch wacht wird.' /Die Erfahrung^ hat nun aber längest 
festgestellt, ' dass alle* elektrischen Ströme, wenn sie na- 
mentlich aus einem flüssigen Leiter in einen festen über- 
gehen , eine mehr oder weniger beträchtliche Schwächung 
erleiden, oder, wie man zu sagen pflegt, einen gewissen 
Widerstand, den sogenannten Uebergangswiderstand , an- 
trefien 5 die vorgetragene Ansicht- triflit' also auch in 
diesem Punkte , auf welchen ich weiter ‘ unten noch 
einmal zurückkommen werde, mit der Erfahrung * zu- 
sammen. 

$ 

In welcher Weise etwa Interferenzen nnd andere 
Modificationen der Aetherundulationen auch bei elektri- 
schen Strömen Vorkommen können und mögen ^ darüber 
lässt sich zur Zeit gar nichts sagen < Für die Erfor- 
schung der inneren Beschaffenheit der elektrischen Be- 
wegung überhaupt liegt eine sehr grosse Schwierigkeit 
für uns darin, dass dieselbe keinen unmittelbaren Ein- 
druck auf unsern Gesichtsinn macht; wir nehmen nur 
ihre materiellen Wirkungen wahr, und in vielen Fällen 
erst dann, wenn die elektrische Bewegung^ welche sie 
hervorgebracht hat, längst aufgehört hat. 

Ich werde mir jetzt erlauben, in einer Reihe von 
besonderen Artikeln noch einige Punkte verschiedener 
Art in Erörterung zu nehmen, deren Aufklärung mir 
für die Ausbildung der Elektricitätslehre überhaupt von 
besonderer Bedeutung zu sein scheint, und deren abge- 
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sonderte Besprechnng die üebersichf der Auseinander- 
setzungen erleichtern dürfte. ' ' 

h - Zuerst wende' ich mich <zu dem- hehannten von 
Ohm entdeckten und' für alle elektrischen Ströme gelten- 
den Grundgesetze, welches durch.die* Formel' 
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atisgcdrückt wird , in welcher A die <^gc)>rai^he Summe 
aller in der Kette vorhandenen Spannungen , ,;12 . den Wi- 
derstand, der* Kette selbst r den* Widerstand? des- Schlic- 
ssiingsdrahts (unter beiden Widerstände^ . die., Lcltungs- 
uud • IJebergangswiderstände zusammen verstanden)', und 
Q die Grösse ((Quantität) des in der Kette, circulirenden 
Stromes ' bedeutet. . Dieses Gesetz lantct. in (Worten so: 
Di> Grösse des Spornes in einer, ^ galvanischen, Kette ,ist 
der Summe aller ,in ihr vorhandenen Spafmttngen ■ direct 
und t der. Sumnie aller Widerstände umgekehrt , proportio- 
naLv. Da», Erstere.-, bedarf keine besondere Erläuterung^ 


da.':es sich von selbst versteht,' dass. die. Grösse^. einer Be- 


wegung der Intensität des sie erzeugenden Impulses, 
oder , i wenn .deren mehrere und in entgegengesetzter 
Richtung vorhanden sind , der algebraischen Summe ih- 
rer Intensitäten' proportional sei. Eben so ist der zweite 
Theil des . Gesetzes . im Allgemeinen ohne Weiteres ein- 
leuchtend ,< insofern die durch beliebige Impulse .'erzeugte 
Bewegung ' ihrer Grösse nach zugleich von dem Masse 
tles Widerstandes, welcher -sich ihrer Fortpflanzung ent- 
gegenstellt, nothwendig abhängig sein muss. .Um jedoch 
die Natur dieses Widerstandes näher’ zu untersuchen, 
müssen wir das Gesetz zu Hülfe nehmen, welches die 
Abhängigkeit der Intensität des Stromes in einem be- 
stimmten Stücke des Leitnngsbogens von dessen beson- 
derer Beschaffenheit ausdrückt. Dieses Gesetz ist be- 
kanntlich folgendes: 


J. ii .# i • ' 
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-'VTö / 'die Intensität - des ' Strönies in • einem Tlieiie des 
Scliilcssiingsbogens bezeichnet^* dessen Länge durch 
dessen Querschnitt durch s und dessen* Leitrermögen 
durch c ausgedrücht Wird.' Diesem Gesetze liegt die 
Gleichung . 



zum Grunde, ' welche zu erhennen gleht, dass dei* j W i- 
derstand eines beliebigen Theils des Leiters seiner Länge 
direct,' seinem Leitvermögen* und Querschnitt' aber qm-i 
gehehrt proportional sei. ‘Ziehen* wir nun zuerst ideiv 
Linfluss der Länge in Betrachtung, so ist ehilenchtend^ 
dass, ' da die galvanisch * elektrische Bewegung ■ eine * in 
sich selbst zurückhehrende ist und m deir Zeit geschicht>: 
ihre -Intensität • von ' der Länge des 'Weges j -den sie* zu 
durchlaufen hat, deshalb abhängig sein* müssey weil je- 
des zu bewegende Theilcben. seiner Bewegung einen ge-; 
wissen Widerstand entgegensetzt , dessen Ue^rwindung 
einen Thell der bewegenden Kraft absorbirt. Dieser 
Widerstand nun ist, wie die Erfalirung lehrt, * bei Elek-. 
tricitätsleitcrn von ' verschiedener materieller* Beschaffen-' 
beit höchst verschieden, insofern nur eine solche^Vcr-» 
schiedenheit als der innere Ck'und der Verschiedenheit > 
des elektrischen Leitnngsvermö'gens der Körper angese-: 
hen werden kann. Wenn daher aus einem homogenen^ 
Leitungsbogen ein beliebiges Stück heransgenommen,^ 
und durch ein gleich langes und gleichen Querschnittt 
besitzendes Stück von einem mit geringerem Leitungs-^ 
vermögen begabten Stoffe ersetzt wird , so muss die Wir*» 
kung davon die nämliche sein,' als wenn der nrsprüng-' 
liehe Leitungsbogen, ohne eine andere Veränderung zu 
erleiden, jener Leitungsabuahine entsprechend verlängert 
worden wäre. Der grössere Widerstand in dem schlech- * 
teren Leiter verzögert (und schwächt damit) die Bewe- » 
gung in eben 'dem' Masse, vrie die Verlängerung des' 
Leitbogens ohne Aenderung des Stoffes es gethan haben- 
würde. » Lassen wir endlich in dem homogenen Leitungs- <■ 
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bogen der Kette einen bestimmten Theil desselben bloss 
seinen Querschnitt ändern, z. B. vermindern, so werden 
die in dem verminderten Querschnitte liegenden Aether- 
thcilchen den Impulsen 'einer., grösseren Zahl von ihnen 
entgegen sich bewegenden Acthertheilehen ansgesetzt sein, 
und dadurch wird, wciin^ merkliche periodische Dichtig> 
keitsänderungen des vibrirenden Aethers der elektrischen 
Bewegung wirklich ' zum, Grunde liegen ^ ^ an der Gränz> 
fläche i beider Theile des Leiters, einoi grössere Verdich- 
tung des Aethers zu Stande kommen,^- diese aber wird 
sowohl auf die in dem kleineren Querschnitte, als auf 
die. rückwärts liegenden Acthertheilehen eine bewegende 
Kraft ausüben, und demnach zwar in dem dünneren Lei- 
tungsstückc eine Intensitätserhöhong , in dem übrigen 
Theile des Leitungsbogens aber zugleich eine Intensitäts- 
Verminderung des elektrischen Stromes hervorbringen müs- 
sen. Aus dieser. Darstellung ergiebt sich zugleich, dass 
die angedeutetc .Wirkung, als von dem Quantitätsverhält- 
niss der diesseits und jenseits, des Querschnittwechscls 
befindlichen Thcilchen abhängig, im Ycrhältniss . der bei- 
den Querschnitte stehen müsse. Auch ist ersichtlich, dass 
der umgekehrte Fall, eine Qncrschnittserweiternng , die 
entgegengesetzte Wirkung, eine Intcnsitätsvermindernng 
des elektrischen Stromes in dem erweiterten, und eine In- 
tensitätserhöhung desselben in dem übrigen Theile des 
Leitungsbogens hervorbringeu werde. Ich glaube übri- 
gens in Beziehung auf den vorliegenden Gegenstand 
noch besonders die Wirkung hervorheben zu müssen, 
welche jede Intensitätscrhöhung eines elektrischen Stro- 
mes in dem bctrclTenden Theile des Leitbogens auf des- 
sen materielle Theilchen ausübt. Diese Wirkung ist 
keine andere, als eine dieser Intensitätserhöhung propor- 
tionale räumliche Erweiterung (Erwärmung) des fragli- 
chen Leitungsstücks, was mit einer Dichtigkeitsvermin- 
derung desselben gleichbedeutend ist« Die Erfahrung 
lehrt aber, dass eben damit eine verhältnissmässige. Ver- 
minderung des Leitungs Vermögens unabänderlich verknüpft 
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sei , und hieraus muss daher eine neue Schwäehung des 
allgemeinen Stroms der Kette hervorgehen. 

Aus dieser Darstellung der Verhältnisse ergieht sich 
zur Genüge y dass man ^ um mit einer gegebenen Kette 
die möglich grösste Intensitätswirhung in einem bestimm- 
ten Thciic des Lcitungsbogens zu erhalten ^ neben der 
entsprechenden Vorrichtung dieses Theils auch alle son- 
stigen Mittel anweuden müsse , wodurch die Grösse des 
Stromes der Kette erhöht werden bann , um dadurch die 
aus seiner partiellen Inten sitätserhöhung entspringende 
allgemeine Schwächung desselben möglichst zu coinpcn- 
siren. Auf solche Weise bann denn bei einer bräftigen 
Kettenwirbung der merbwürdige Zustand herbeigeführt 
werden , dass ein aus beliebig vielen heterogenen Thei- 
len bestehender Leitungsbogen in diesen Theilen die 
grössten Verschiedenheiten in der Strominten^ität zeigt, 
und dabei doch an allen Stellen eine gleiche magnetische 
Wirbung äiissert. 

II. Ehe ich zu anderen Betrachtungen übergehe, 
muss ich noch einmal auf die oben eutwicbelte Ansicht 
über die innere Constitution der Körper zurücbbominen. 
Dieselbe führt nämlich augenscheinlich dahin , der bereits 
seit längerer Zeit wiederholt ausgesprochenen Behauptung 
hcizupllichten , dass cs nur eine Art von molecularcr 
Anziehung gehe , und eine besondere chemische Kraft, 
Affinität, in der Natur nicht existire. Die chemische 
Verbindung zweier heterogener Körper ist im Sinne mei- 
ner Vorstellungsweise nur eine Folge von der zwischen 
den Atomen derselben thätigen , sowohl die Ahstossnngs- 
braft des mit ihnen yerbundenen Aethers , als auch die 
gegenseitige Anziehung der homogenen Atome überwie- 
genden Molecularanziehung , welche eine solche gegen- 
seitige Annäherung der heterogenen Atome bewirbt, dass 
diese , ungleich den zu einem Körper verbundenen ho- 
mogenen Atomen , durch mechanische Gewalt nicht von 
einander getrennt werden bönnen. Nun ist zwar nicht 
zu bezweifeln, dass in manchen zusammengesetzten Ato- 
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men die Letcrdg^cnen Atome mit einer gering^eren Kraft 
ziisammengelialten werden, als in andern Körpern die 
eiiifaclien bloss aggregirten Atome , was schon daraus 
licrvorgcht , dass viele Körper durch die Einwirkung ei- 
ner sehr massigen Wärme in ihre (näheren oder entfern» 
teren) Bestandtheile zerlegt werden ^ und man könnte 
sich daher wundern , dass die Atome auch solcher Kör- 
per der Gewalt mechanischer Mittel widerstehen. Das 
Auffallende hierbei verschwindet aber, wenn man erwägt, 
dass alle zusammengesetzten Atome in ihrer Aggregation 
sich offenbar wie einfache Atome verhalten müssen, dass 
die gegenseitige Anziehung unter den zusammengesetzten 
Atomen weit zurückstcheu müsse gegen die Anziehung, 
welche die heterogenen Atome verbunden hält , und dass 
datier jede äussere Gewalt immer nur den leichter zu 
trennenden Zusammenhang auf heben könne. Der be- 
kannte Grundsatz » corpora non agunt nisi fluida « steht, 
dünkt mich , mit diesen Yorstellungen im besten Ein- 
klänge, insofern derselbe das Hiiidcrniss ausdrückt, wel- 
ches in den meisten Fällen die Cohäsion der festen Kör- 
per der chemischen Action entgcgensteilt. Was den 
zwischen den mit einander verbundenen heterogenen Ato- 
men beliudlichen Aether betrifft , so muss derselbe sich 
offenbar in einem vcrdichtetcren Zustande befinden, als 
der zwischen den bloss aggregirten zusammengesetzten 
Atomen vorhandene ^ auch ist die Annahme unvermeid- 
lich , dass der die Körperatome zunächst begränzende 
Aether ebenfalls dichter sei , als der von denselben ent- 
ferntere. Die Grösse der Anziehung zwischen heteroge- 
nen Körperatoinen , die in Berührungsnähe mit einander 
kommen , wird , im Sinne des Vorigen , von der Masse, 
(jrcstalt und Grösse der Atome, von der Entfernung ihrer 
Attractionsmittelpunkte und von ihrer Anziehung zum 
Aether im Wesentlichen abhängig sein. In der unendli- 
chen Verschiedenheit dieser Momente beim Ztisainineii- 
treffen heterogener Körper wäre denn auch die Ursache 
der unendlichen Verschiedenheit sowohl in der Festigkeit 
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der clicinisclien Verbindung^en, als aucb in den Graden 
von Lcichtig^keit oder Scbvricrigkeit ^ womit dieselben 
vor sieb gehen , zu suchen ^ und man kann sich hier- 
nach nicht darüber wundern , dass viele chemische Ver- 
bindungen nur unter^ besonderen Umständen (ohne Zwei- 
fel solchen , wobei die heterogenen Atome erst in dieje- 
nige' Nähe gelangen ^ in welcher ihre gegenseitige An- 
ziehung das Uebergewicht erlangt) zu Stande kommen. 
Ini Allgemeuicn werden aber solche Verbindungen auch 
einen geringeren Grad von Festigkeit besitzen , wie sich 
das besonders an den chemischen Produkten des Orga- 
nismus zeigt. 

Wenn es nun keine dem Ausdruck »chemische Affi- 
nität « entsprechende Naturkraft giebt , so kann man die 
cheiniscbe Verbindung gewissermassen als den höchsten 
Grad des Contacts ansehen ^ insofern inan unter Coiiiact 
überhaupt diejenige Nähe der Atome versteht , bei wel- 
cher ihre gegenseitige Anziehung wahrnehmbare Wir- 
kungen y seien es thermische j oder elektrische , oder che- 
mische , oder adhäsive u. s. w. , hervorbringt. 

Den hier entwickelten Vorstellungen entsprechen ganz 
besonders auch die Erscheinungen der Adhäsion in aller 
ihrer Mannigfaltigkeit , wie sie zwischen festen und fe- 
sten, festen und flüssigen, festen und gasförmigen, flüs- 
sigen und flüssigen , flüssigen und gasförmigen , gasför- 
migen und gasförmigen Körpern Vorkommen 5 und man 
kann die Adhäsion in der That als eine erste Stufe der 
chemischen Verbindung betrachten. Bei allen Berührun- 
gen heterogener Körper entsteht an ihrer gemeinsamen 
Berührungsfläche ein Wechsel in den inneren Anziehun- 
gen derselben. Die in den beiden Gränzflächen liegen- 
den Atome beider Körper erleiden nach innen eine an- 
dere Anziehung , als nach aussen ^ die Atome des min- 
der dichten Körpers werden durch die Wirkung der an- 
gränzenden Atome des dichteren verdichtet , und diese 
Verdichtung erstreckt sich", wie die Capillarerscheinun- 
gen , die allmäligc Gewichtszunahme fester Körper in 
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Wasser u. s. w. beweisen^ auf eine bald uiebr bald min- 
der beträchtllclie Zaiil von Atomen des minder dicliteii 
Körpers. An der Gränzfläcbe des dlcbtcren Körpers muss 
dagegen notbwendig das Umgekebrte erfolgen. Diese 
Wirkungen konnten wohl nickt statt finden , wenn nickt 
die Wirkungssphäre eines jeden Atoms sich über die Ibui 
zunächst liegenden Atome hinaus erstreckte und noch 
mehrere entferntere, mit abnehmender Kraft, umfasste. 

Ein sehr merkwürdiger Fall der adhäsiven Anziehung 
ist unstreitig die einfache Lösung eines festen Körpers 
in einer Flüssigkeit, z. B. in Wasser , welche nothwen- 
dig voraussetzt , dass die gegenseitige Anziehung unter 
den homogenen Atomen sowohl des festen Körpers , als 
des W^assers geringer sei, als die zwischen den Atomen 
jenes und dieses vorhandene Anziehung. Die Vereini- 
gung der homogenen Atome löst sich dann, um dem 
Zusammentreten der heterogenen Atome zu welchen , de- 
ren Zusammenhang jedoch von geringer Festigkeit sein 
muss, da derselbe nicht einmal der Einwirkung einer 
selir massigen Wärme zu widerstehen vermag , Indem, 
wie die Erfahrung zeigt , das Expansionsstreben des 
Wassers durch Aufnahme von festen Körpern , z. B. von 
Salzen , nicht beträchtlich vermindert wird , während das 
fester (chemisch) gebundene Wasser zu seiner Ausschei- 
dung nicht selten die intensivste Glühhitze erfordert, und 
selbst durch diese aus manchen Verbindungen nicht aus- 
geschieden werden kann *). 


♦) Eine für die Theorie der chemischen Verbindungen sehr 
wichtige Gattung derselben ist diejenige, deren Zustande- 
kommen durch eine ihr vorhergehende andere chemische 
Verbindung bedingt ist. Wenn Zink in diluirter Schwefel- 
säure aufgelöst wird , so bildet sich zuerst Zinkoxyd , und 
dieses vereinigt sich mit der Schwefelsäure zu schwefelsau- 
rem Zinkoxyd. Zinkoxyd bildet sich zwar auch in reinem 
Wasser auf Kosten desselben in Folge der wasserzerseizen- 
den Kraft des Zinks; aber die Gegenwart der Schwefelsäu- 
re erhöht die chemische Action ausserordentlich. Dieses 
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Ich hescLliesse ciicäcu Artikel mit der Bern erkling', 
dass nach der vorgetragenen Ansicht die Erscheinungen 
der Isomerle, der Metamerie , der Katalyse u. s. >v. be- 
greiflicher zu sein scheinen, als nach der Hypotliese einer 
chemischen Affinität. 

111. Ein Gegenstand , dessen Erläuterung die grö- 
sslen Schwierigkeiten darbietet, ist das elektrische Lci- 
tungsvermögen der Körper. Unter allen Körpern besitzen 
die Metalle das überwiegend grösste Fortpflanzuiigsvcr- 
mögen für die elekti'lsche Bewegung. Sie sind (für uns 


zu erklären , bieten sich zwei Wege dar. Entweder muss 
man annehmen , dass die Schwefelsäure nur durch ihre Ver- 
bindung mit dem ganz ohne ihre Einwirkung bloss durch 
die Anziehung des Zinks zum Sauerstoff des Wassers sich 
bildenden Zinkoxyd , also nur durch die fortdauernde Hin- 
wegräumung eines Hindernisses, die Wasserzersetzung be- 
fördere j welcher Annahme die Thatsache, dass mit der 
Vermehruug der Säuremenge die Wasserzersetzung nur bis 
zu einem gewissen (ohne Zweifel mit von der gleichzeitig 
erfolgenden Lösung des Zinksalzes im Wasser abhängigen) 
Grade zunimmt, gar nicht entgegen ist, insofern durch ein 
Uebermass von Säure die Zahl der Berührungspunkte zwi- 
schen Zink und Wasser zu sehr verkleinert wird ; — oder 
aber man muss annehmen, dass die Schwefelsäure eine di- 
recte positive Einwirkung dadurch ausübe , dass die in 
Wirkungsnähe befindlichen Atome von Zink , Sauerstoff 
(des Wassers) und Säure in dem Verhältnisse zusammentre- 
ten, in welchem sie das schwefelsaure Zinkoxyd bilden, 
eine Annahme, welche ebenfalls mit der Abhängigkeit der 
Wasserzersetzungsstärke von der Menge der gegenwärtigen 
Schwefelsäure verträglich ist. Es handelt sich also darum, 
ob die Theorie der binären Verbindungen in der unorgani- 
schen Chemie allgemeine Gültigkeit hat, oder nicht. Nun 
ist aber gewiss , dass im schwefelsauren Zinkoxyd die 
dreierlei Atome nicht mit gleicher Kraft Zusammenhängen; 
denn das Salz wird durch einen kräftigen elektrischen Strom 
in Oxyd und Säure zerlegt. Daraus wird man schliessen 
dürfen, dass das schwefelsaure Zinkoxyd wirklich eine dop- 
pelt binäre Verbindung,* und dass daher die erste unserer 
Annahmen die richtige sei. 
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wenigstens zur Zelt nocli) einfache Körper. Aber warum 
gehören nun andere einfache Körper in ihrem starren 
Zustande , z. ß. der Schwefel , zu den entschiedensten 
sogenannten Niclitleitern , die nur in yerhältnissmässig 
dünnen Schichten für eine Elektricität von hoher Span- 
nung durch gänglich sind? Dichtigkeitsyerhältnisse schei- 
nen hier yom bedeutendsten Einfluss zu sein^ dem inne- 
ren Gefüge kann wenigstens nicht allein diese auffallende 
Ycrschiedenheit zugeschriehen werden , da fast alle Me- 
talle eine Anlage zu krystallinischcm Gefüge zeigen, und 
auch die ausgezeichneter krystallinischen immer noch in 
die erste Classc der Leiter gehören. Betrachten wir nun 
aber ein gewisses Mass yon Dichtigkeit als ein Haupter- 
forderniss zu einem höheren Grade yon elektrischem Lci- 
tungsyennögen , so finden sich neue Schwierigkeiten ein. 
Alle die zusammengesetzten Körper, die wir im starren 
Zustande als ausgezeichnete Lichtleiter kennen, leiten in 
diesem die Elektricität fast gar nicht oder doch nur in 
sehr geringem Grade , wohingegen sie sowohl im ge- 
schmolzenen , als im gelösten , also jedenfalls in einem 
minder dichten Zustande , wenigstens der Mehrzahl nach, 
fähig sind , sogar die mit so geringer Spannung hegahte 
galyauisch elektrische Bewegung , wenn anch in einem 
gegen die Metalle sehr zurückstehenden Masse , fortzu- 
Iciten, besonders wenn sie derselben einen yerhältniss- 
mässig heträchtlichcn Querschnitt darzubieten haben, ln 
diesem Falle scheint mir indessen der Einfluss des inne- 
ren Gefüges unycrkennbar zu sein. 

Ein anderer sonderbarer Gegensatz in der Elcktrici- 
tätsleitung (er kann freilich nur scheinbar sein) besteht 
ferner noch darin , dass bei den guten Elcktricitütslci- 
tern das Leitvermögen mit deren räumlicher Erweiterung, 
also Dichtigkcitsycrminderiing ^ wie sie z. B. durch Er- 
wärmung hei*vorgchracht wird , eine sehr merkliche Ver- 
luindcriing erleidet , den schlechtesten Elcktricitätslcitcrn 
dagegen (z. B. Schwefel, Harze, Glas^ trockne Luftar- 
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teil) erst (liircli ebeu dieses Mittel ein massiger Grad von 
Leitvermögen überhaupt ertbeilt werden kann. 

An Schwierigkeiten fehlt es daher nicht, wenn man 
versuchen will , die mannigfaltigen Erscheinungen bei 
der Elektricitätsleitung unter allgemeine Gesichtspunkte 
zu bringen. Dennoch muss dieses möglich sein , und 
ein anspruchloser Versuch, dazu zu gelangen, wird, so 
hoffe ich , an sich nicht verwerflich erscheinen. Der 
besseren Uehersicht wegen will ich die Leitungsfähigkeit 
der Körper für Elektricität von niederer und von höhe- 
rer Spannung gesondert betrachten. 

A. Für die Elektricität von niederer Spannung, wie 
sie namentlich in einer einfachen galvanischen Kette er- 
zeugt wird, finden wir nur unter den starren und liqui> 
den Körpern solche , unter den gasförmigen keine , .wel- 
che sie fortzuleiten vermögen. Ich nehme an, dass hei 
der Bewegung der Elektricität von solcher niederer Span- 
nung sehr rasche , aber mit nur sehr kleinen Amplitu- 
den gescheliende Schwingungen der Acthertheilchen statt 
finden. 

Vergleichen wir zunächst die starren Leiter mit den 
starren Nichtleitern , so finden wir vor Allem hei den 
ersteren eine überwiegende Dichtigkeit. Nun dürfen wir 
aber w ohl für gewiss halten , dass der Aether , dessen 
Tlicilchen mit grosser Geschwindigkeit und sehr kleinen 
Exciirsionen elektrisch, d. h. so schwingen sollen, dass 
die Schwingungen mit merklichen Dichtigkeitsänderungen 
verknüpft sind, einen gewissen höheren Grad von Dich- 
tigkeit besitzen müsse *) Diesen finden wir aber vor- 
zugsweise hei den Metallen , insofern es nicht zu be- 
zweifeln ist , dass in den dichtesten Körpern auch der 
Aether sich im Zustande der grössten Dichtigkeit befinde. 
Schon hierdurch müssen die Metalle eine hervorstechende 


*) Wie gering ist nicht, um eine Analogie herbeizuziehen, 
«las Fortpilanzungsvermögen der Luft, zumal der verdünn- 
ten , für sehr hohe und zugleich schwache Töne ! 
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eleklriscbe LeitiingsfUblgkeit erbalten. Dieses wird noch 
annebiulicber erscheinen, wenn man 'zugleich die bereits 
im vorigen Artikel angedeutete ungleichförmige ' Dichte 
des Aetbers innerhalb der Körper berücksichtigt, welche 
für die undulirende Bewegung des Aetbers nicht anders 
als hinderlich sein kann , sich aber in den dichtesten 
Körpern , den Metallen , auf ein Minimum reducirt fin- 
det. Diese Ungleichformigkeit in der Dichtigkeit des 
Aetbers wird nun ferner auf eine besondere Weise durch 
ein sehr ausgebildetes krystallinisches Gefüge der Körper 
vermehrt, wie dieses schon aus der Ungleichheit der 
Elasticität bei den meisten krystallisirten Körpern nach 
verschiedenen Richtungen und besonders aus' dem Dasein 
von Blätterdurchgängen unzweifelhaft hervorgeht. Diese 
Art von Ungleich für in Igkeit des Aetbers muss aber seiner 
elektrischen Bewegung um so hinderlicher sein , da die- 
se , wie früher bereits erörtert worden , nicht in einer 
seitlich begränzten gradlinigen Bahn erfolgt (wie die 
leuchtende Aetherbewegung) , sondern alle in einem ci- 
iiigcrmassen begränzten Leiter vorhandenen Aethertheil- 
chen aflicirt. Der allgemeine rotatorische Typus dieser 
elektrischen Aetherbewegung wird diese Vorstellungeu 
noch annehmlicher erscheinen lassen , insofern derselbe 
erkennen lässt, dass an eine gradlinige Bahn bei der 
Fortpflanzung der elektrischen Elementarbewcgiingcn gar 
nicht zu denken ist. Wenn nun durch eine hinreichende 
Erwärmung der in Rede stehenden Körper der Einfluss 
des inneren Gefüges auf den in ihnen enthaltenen Aether 
vernichtet wird, so fällt dieses Hinderniss für die Elck- 
tricitätsleitung weg , und das Leitvermögen jener Körper 
muss daher im Zustande der Flüssigkeit jedenfalls grö- 
sser , als in ihrem starren Zustande sein , obgleich es 
in unzähligen Fällen* für die Leitung galvanischer Strö- 
me noch nicht hinreichend sein mag. Manche starre 
Nichtleiter , z. B. Glas , Harz u. s. w. , haben zwar kein 
krystallinisches Gefüge , dagegen aber ein solches , wel- 
ches ihnen die Eigenschaft der Sprödigkeit, deren nähere 
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Ursache in einer sehr hleiiien Elasticitätsgrösse g^esucht 
•werden muss, ertlicilt 5 und 'wieder andere ‘ starre Nicht- 
leiter besitzen grade die entgegengesetzte Eigenschaft, 
sie sind iin höchsten Grade weich und plastisch. Da 
sich aber die Analoga aller dieser Eigenschaften in ge- 
ringerem Grade auch hei den Metallen linden , und die 
damit begabten Metalle unter den metallischen Leitern 
die schlechtesten > sind (z. B. Wismuth , Antimon, Blei), 
BO bann der Einfluss derselben auf das elektrische Leit- 
vermögen der Körper keinem Zweifel unterliegen 5 und 
wenn wir das letztere hei den mit den fraglichen Eigen- 
schaften begabten Körpern durch eine Schmelzung der- 
selben gesteigert linden , ungeachtet sie dabei an Dich- 
tigkeit abnehmen, so müssen wir glauben, dass .der 
Einfluss des Gefüges auf das Leitvermögen der Körper 
in vielen Fällen den Einfluss der Dichtigkeit auf dasselbe 
noch übertrilft. Im letzten Grunde müssen w'ir daher 
wohl die Gestalt der Körperatome für sehr einflussreich . 
in der erörterten Bezielinng halten. Dass das Quecksil- 
ber ungeachtet seiner Flüssigkeit zu den Leitern der er- 
sten Classe gehört, kann bei seiner grossen Dichtigkeit 
nicht befremden ^ übrigens steht cs in der Reihe der 
metallischen Leiter wohl ziemlich am untern Ende der- 
selben. 

Geben wir nun zu den flüssigen Nichtleitern über, 
so werden wir im Allgemeinen annehmen dürfen , dass 
der Mangel eines gehörigen Grades von Dichtigkeit die- 
selben zu Nichtleitern mache. Bei ihnen muss die Un- 
gleich form igkeit in dCr Dichtigkeit des Aethers noch 
grösser, als bei den festen Körpern (abgesehen von dem 
Einfluss des Gefüges) sein , und daraus also ein Hindcr- 
niss für die Fortpflanzung der elektrischen Bewegung je- 
denfalls entspringen , obgleich dieselben dennoch in ih- 
rem flüssigen Zustande besser leiten werden , als im 
starren , da im letzteren eben der Einfluss des Gefüges 
mit überwiegender Stärke hinzutritt. 
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Es ist obue Zweifel eine sebr bedeutungsvolle Er- 
scliciuiing, dass nach Faraday’s umfangsreichen Ver- 
suchen nur die elektrisch zersetzbaren Flüssigkeiten Lei- 
ter der galvanischen Ströme zu sein scheinen. Das voll- 
kommen reine Wasser wird wohl als ein Nichtleiter we- 
nigstens für die schwächeren galvanischen Ströme ange- 
sehen werden müssen ^ . dasselbe wird daher von densel- 
ben nur dann durchlaufen und zersetzt , wenn es fremde 
Substanzen gelöst enthält. Dabei lindct aber im Allge- 
meinen zugleich eine Zersetzung der gelösten Substanz 
statt. Mit Hülfe der oben erörterten Annahme , dass die 
galvanisch elektrische Bewegung eine gewisse Dichtig- 
keit des Aethers , welcher sie soll fortpflanzen können^ 
>roranssetzt ^ werden wir nun aus dem so eben Gesagten 
schliessen dürfen, dass dieselbe innerhalb der Flüssig- 
keiten in dem verdichteten Thcile des Aethers, der sich 
zwischen den chemisch vcrbundciieii heterogenen Atomen 
befindet, vor sich gehe, und dass demnach eine Fortlei- 
tung derselben in Flüssigkeiten nur dann statt finden 
könne, wenn die zusammengesetzten Körperatome einan- 
der nahe genug und überhaupt so gelagert sind , dass 
die Aetherhewegung aus einem zusaiiinicngcsetzten Atome 
in das andere ohne zu grosse Schwächung durch den sic 
von einander trennenden minder dichten Acthcr überge- 
hen kann. Bei den flüssigen Nichtleitern findet sich die 
letztere Bedingung nun nicht erriillt. Beim Wasser na- 
mentlich mag die Dichtigkeit des Aetlicrs zwischen den 
Wasserstofl- und Sauerstoflatonien unvergleichbar grösser 
sein , als zwischen den aggregirtcii Wasscratomen , da 
jene einen so festen Zusammenhang besitzen y dass sie 
durch keinen bekannten Wärmegrad ohne Mitwirkung 
anderer Umstände von einander getrennt werden können. 
Durch Aufnahme eines fremden Körpers , z. B. eines 
Salzes , wird aber dieser Zustand gänzlich verändert ; 
die Wasseratome treten mit den Atomen des Salzes in 
eine engere Verbindung , von welcher eine Verdichtung 
des zwischen denscUien befindlichen Aethers die unaiis- 
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blelbliche Folge ist, so dass mm die angegebene Bedin- 
gung Tiir die Durcbleltuug der ciektrlscbeu Bewegung 
sich erfüllt findet. Uebereiustinimend mit dieser Darstel- 
lung sehen wir ln Salzlösungen denn auch nicht nur die 
Salzatome , sondern auch die Wasseratome durch hlu- 
durchgeleltcte galvanische Ströme zersetzt werden. Ent- 
hält das Wasser kein zersetzbares Salz , sondern z. B. 
unzersetzbare Schwefelsäure , so ist ebenfalls die Bedin- 
gung der Verdichtung des zwischen den Wasseratomen - 
befindlichen Aethers erfüllt , aber die Zersetzung trifft 
dann nur die letzteren allein. 

Bel den flüssigen Electrlcitätsleltern , bei welchen * 
' bloss das Dlchtigkeltsverhältnlss in Frage kommt , wlrd^ 
wenn meine Ansicht die richtige ist, das Leitvermögen 
durch Erwärmung- eben so wie bei den festen Leitern^ 
nur noch in grösserem Yerhältniss für gleiche Tempera- 
turerhöhung wegen der grösseren Ausdehnung derselben, 
vermindert werden müssen. Nun aber scheint aus Ver- 
. suchen, ivelclie von Marianini angcstcllt worden sind*), 
grade das Gcgcntheil davon, nämlich eine Vergrösserung 
des Leitvermögens flüssiger Leiter durch Erwärmung 
derselben, zu folgen. Eine genauere Prüfung dieser 
Versuche erglebt indessen , dass das angegebene Resultat 
aus iliiiöii nicht gezogen werden kann. Zuerst ist näm- 
lich zu bemerken , dass , wenn heterogene Metallstücke, 
welche durch cbien Multlplicatordraht mit einander ver- 
bunden sind, in einer erwärmten Flüssigkeit stehen, in 
diesem Systeme von Leitern nothwcndlg thernioiiiagnctl- 
sche Wirkungen vorhanden sein müssen^ und Ich glau- 
be, dass diese in Marinlni’s Versuchen den bedeu- 
tendsten Anthell an der Vergrösserung der beobachteten 
Ablenkungen gehabt haben mögen. Ferner ist aber auch 
nicht zu übersehen , dass die ln einer erwärmten Flüssig- 
keit statt ßndenden Strömungen die vollständige Ausbil- 
dung der elektrischen Polarität (namentlich an dem nega- 


♦) Gehl. G. 790. 
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tiven Metalle, an welchem sic in den gewöhnlichen Ket- 
ten vorzugsweise entwickelt wird) unmöglich machen, 
und dadurch offenbar die primäre Stromwirkung verstär- 
ken müssen*). Diese Deutung der in Rede stehenden 
Versuche findet nun auch in den von Marinini mitge- 
theilten numerischen Resultaten insofern eine Bestäti- 
gung, als es sonst unbegreiflich • sein würde, wie beim 
Sinken der Temperatur in dem flüssigen Leiter bei glei- 
chen Temperaturgraden andere und zwar grössere Ablen- 
kungen sich ein stellen konnten, als beim Steigen der 
Temperatur desselben 5 auch müsste eine Steigerung des 
Leitvermögens um das Fünffache bei einer Temperatiur- 
erhÖhiing von 6 " auf 80*' in der That ganz wunderbar 
erscheinen. Eben so spricht auch die Angabe, dass die 
Zunahme des Leitvermögens für gleiche Temperaturerhö- 
bungen desto geringer sei, je grösser das Leitvermögen 
der Flüssigkeit an sich ist, für meine Ansicht, indem 
beide von mir hervorgehobenen Wirkungen mit der Zu- 
nahme des Leitvermögens offenbar zunehmen mussten, 
die Ictztorn von * denselben namentlich dadurch , dass 
die Polarltätsentwickelung begreiflich ein gegebenes Hin- 
derniss um so leichter überwinden konnte, je intensiver 
sie war. Diesen Gründen zufolge glaube ich die ver- 


*) Die Verhinderung einer PolaritäUentwickelung am negati- 
ven Metall wird auch die einzige oder wenigstens bedeu- 
tendste Ursache der von De la Rive (P. A. 15, 107; 42, 
99) beobachteten Stromverstärkung bei Erhitzung des nega- 
tiven Plaiinstreifens einer Zerselzurigszelle gewesen sein. 
Dass eine gleiche Erhitzung des positiven Streifens eine 
solche Wirkung nicht äusserte , begreift sich leicht aus der 
geringen elektromotorischen Kraft des an demselben entwi- 
ckelten Sauerstoffs im Vergleich zu der des am negativen 
Platinstreifen entwickelten W'asserstofifs. In den in Rede 
stehenden Versuchen fand aber nur eine Wasserzersetzung 
statt ; wäre in der Flüssigkeit zugleich ein zersetzbares 
Salz zugegen gewiesen , so würde unfehlbar auch eine Er- 
hitzung des positiven Piatinstreifens Wirkung gezeigt haben. 
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mutbetc Verminderung; des Leitvermögens der Flnssigbei*- 
ten durch eine Temperaturerhöhung derselben so lange 
als vfahr annehmen zu dürfen, bis neue entscheidende 
Thatsachen sich ihr entgegen stellen. 

Bei den Gasen ist die mittlere Dichtigkeit des in 
denselben enthaltenen Aethers unvergleichbar geringer, 
als bei irgend einem andern Aggregatzustande derselben 
Körper^ eben deshalb wird zugleich die (nicht vom Ge- 
füge abhängige) Ungleichförmigkeit in der Dichtigkeit 
des Aethers in denselben am grössten sein; auch wird 
die äusserste Beweglichkeit der Gasatome als ein neues 
Leitungshinderuiss angesehen werden müssen; ans allen 
diesen Gründen aber muss das Leitvermögen der Gase 
für Elektricität von sehr geringer Spannung äusserst 
gering und vielleicht ganz null sein. Indessen lässt sich 
dieses für jetzt doch noch nicht mit Gewissheit bciiaiip* 
ten, insofern die Möglichkeit nicht bestritten werden 
kann, dass alle sogenannten Nichtleiter, also auch die 
Gase, wenn sie bei höchst geringer Dicke mit unge- 
wöhnlich grossem Querschnitt in den Leitungsbogen so 
eingefögt werden, dass sie in der ganzen Ausdehnung 
ihres Querschnitts und an ihren beiden Seiten von Mc- 
tallflächen begränzt werden, ein geringes Leitvermögen 
für galvanische Ströme > besonders wenn diese durch 
kräftige vielplattige Säulen erzeugt werden , erkennen 
lassen mögen *). 

B. Betrachten wir jetzt das Leitvermögen der Kör- 
per Für Elektricität von höherer Spannung, nacli meiner 
Vorstcllungs weise also für Aethernndulationen , in denen 
die Aethertheilchen grössere Excursionen machen' (wobei 


’*') Die Entladung der Pole sehr kräftiger Säulen durch von 
einander abstehende Kohlenstücke ist ein Gegenstand , der 
sicher noch eine neue sorgfältige Untersuchung verdient, 
da sich bis jetzt noch nicht beiirtheilen lässt , was hierbei 
eigentlich als das die Lei.ung vermittelnde angesehen wer- 
den muss. 
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die O sein atlonsg^esclmnidi^j^li eit als ein Moment von niede- 
rer Instanz zu betrachten sein ivird) , so lehrt die Erfali- 
riin(>^ *) zur Genügte, dass der Widerstand, welchen die 
Körper der Elektricität von hoher Spannung; entg;eg;cn- 
setzen, mit der Zunahme der Spannungsgrössc dcrseUien 
fortwährend abnimmt. /Man kann daher mit Grund be- 
haupten, dass für gewisse sehr hohe Grade der elektri- 
schen Spannung alle Körper ohne Ausnahme als Leiter 
erscheinen, wenn ilire Dimensionsverhältnisse den Span- 
nungen nur irgend entsprechen. Betrachten wir nun die 
versehiedenen Aggregatzustände der Körper in ihrer 'Be- 
ziehung zur Elektricitätsleitiing im Besoiidern , so müssen 
wir wohl für hohe Spannungen das Hinderniss des Ge- 
füges (bei zugleich vorhandener geringer Dichtigkeit) in 
den festen ^Nichtleitern' für das grössere halten, und die 
Erfahrung lehrt allerdings, dass unter den festen Kör- 
pern die besten Isolatoren zu finden sind, dass die flüs- 
sigen Nichtleiter schon weniger und die gasförmigen 
noch weniger, als diese, zu isoliren vermögen. Erwägt 
man ferner, daSs der in den Gasen enthaltene Aethcr, 
dem Vorigen zufolge, eine so höchst ungleichförmige 
Dichtigkeit besitzt, so muss man es schon a priori wahr- 
scheinlich finden, dass mit der Entfernung dieses Lei- 
tungshindernisses die Leitungsfähigkeit dieser Körper zu- 
nehme. Eben dieses wird nun der Erfalirung zufolge 
durch eine Verdünnung der Gase, sei es durch Erwär- 
muug oder durch anderweitige räumliche Erweiterung 
derselben , bewirkt f mit der gegenseitigen Entfernung 
der materiellen Theilchen muss aber jene Ungleichför- 
migkeit In der Dichtigkeit des Aethers augenscheinlich 
abnehmen, und wir müssen demnach einen von Materie 
vollkommen leeren Baum als einen vollkommenen Leiter 
für Elektricität von höherer Spannung anschen, worun- 
ter zu verstehen ist, dass ein solcher die empfangene 


Siche utiier andern : Studien des Göuing, Vereins bergm. 
Freunde; 4, 215. 
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elektrische ßewe{^iing^ ohne Sehwäciiiing durch sich hin- 
diirclilcitcii würde. Diess ist jedoch nicht dahin auszii- 
dehnen, dass z. B. eine im Welträume entstehende elek- 

^ I 

Irische Bewejping sich in demselben irgend weit verbrei- 
ten könnte^ denn die nnbegränzte seitliche Ausbreitung 
derselben im unendlichen Raume würde sie sehr bald 
zum völligen Erlöschen bringen. 

Ich glaube hier, die sonderbere Thatsache nicht uner- 
wähnt lassen zu dürfen , dass starre Nichtleiter , Glas- 
röhren namentlich, durch ein lange fortgesetztes Zufüh- 
ren von Elektricität von hoher Spannung allmälig an 
Leitungsfahigkeit beträchtlich zunehmen ^). Ohne diese 
Erscheinung, welche jedenfalls noch eine sorgfältige Un- 
tersuchung erfordert und verdient^ schon jetzt vollstän- 
dig erklären zu wollen, will ich nur darauf aufmerksam 
machen, dass in solchen Fällen die Veränderung in der 
elektrischen Leitung auf einer Aenderung in dem Zu- 
stande des Aethers an den Begränziingsflächen der frag- 
lichen Körper zu beruhen scheint. Schon an sich wird 
der in solchen Begränziingsflächen von Luft und starren 
Nichtleitern befindliche Aethcr höchst wahrscheinlich der 
elektrischen Bewegung geringeren Widerstand entgegen- 
setzen, als der innerhalb der beiden genannten Körper 
befindliche, und, wenn dieses der Fall ist, auch leichter 
die angedeutete Modification, welche übrigens, wenn 
auch von einiger Dauer, doch aber nicht bleibend sein , 
kann^ annehmen. 

IV. Von dem Widerstande der Leitung verschieden 
ist der thatsächlich erwiesene Widerstand, d. h. die 
Schwächung, welche jede elektrische Bewegung bei ih- 
rem Uebergange aus einem minder dichten in ein dich- 
teres Mittel erleidet. Im Sinne meiner Vorstellungs- 
Weise wird diese Erfahrung dahin zu erweitern sein, 
dass die elektrische Bewegung überhaupt bei jedem Ue- 


*) Gehl. L. 186. 
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gan(]^c aus einem Mittel in ein anderes eine solche Schwä- 
chung; erleiden müsse 9 und dass diese 9 eben so wie cs 
bei anderen Wellenbewegungen der Fall ist 9 nur aus 
einer an jeder Gräiizc heterogener Mittel statt ßudenden 
partiellen Reflexion der. audringenden Bewegung ent- 
springen könne 9 welcher zufolge nur ein Theil derselben 
in das neue Mittel übergeht 9 .ein anderer Theil aber in 
das erstere Mittel zurückkehrt 9 d. h. refleetirt wird. Da 
cs ein allgemeiner Erfahrungssatz ist , dass der Ueber- 
gaug solcher Bewegungen (z. B. der Schallbewcgung) aus 
einem dichtci*en in ein minder dichtes Mittel die gerin- 
gere 9 dagegen umgekehrt der Uebergang derselben aus 
einem minder dichten in ein dichteres Mittel die grössere 
Schwächung derselben erzeugt 9 so werden wir uns nicht 
wundern können 9 wenn wir eben dieses Verhalten auch 
bei der elektrischen Bewegung wieder finden. Bekannt- 
lich ist bis jetzt nur die bei dem Uebergange der galva- 
nischen Ströme aus Flüssigkeiten in Mclalle statt finden- 
de Schwächung derselben durch die Erfahrung naehge- 
wiesen. Diese Schwächung ist nun den Dichtigkeiten 
des Aethers in den leitenden Mitteln von den genannten 
beiden Arten , so wie dieselben im vorigen Artikel aus- 
führlicher dargestellt worden sind 9 so vollkommen ent- 
sprechend 9 dass die Richtigkeit meiner Ansichten da- 
durch an Wahrscheinlichkeit nicht wenig gewinnen dürfte. 
Eine neue Stütze scheinen dieselben noch durch die Ein* 
fachheit zu erhalten , mit welcher die Erklärung der bis 
jetzt für so räthselbaft gehaltenen unipolaren Lcitiingsfä- 
higkeit der Flammen sich aus ihnen ergiebt. Den neue 
ren Versuchen von Andrews *) zufolge haben wir un- 
ter diesem Ausdruck die Eigenschaft vcrsehicdciier Flam- 
men zu ycrstchcn 9 einem von ihnen hcrührtcu positiv 
elektrischen Leitungsdrahtc von Platin (ohne Zweifel 
auch von anderen Metallen) ungleich mehr Elcktrieität, 


♦) P. A. 43, 310. Vergleiche auch Gehl. L. I8i u. 196. 
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nl^‘dittcr {gleichen Umständen einem ne(jatiV eldkfri^elieti 
Platindralite» zu entziehen: Wie iiün aber die ElektrI-» 

cität sehr yiel leichter aus einem Metall in eine Flüssig*- 
keitj als umgekehrt aus einer Flüssigkeit in ein Metall 
übergeht, so wird sie noch ungleich viel Iciclitcr aus ei- 
nem Metalle iii die mit so äusserst geringer Dichtigkeit 
begabte und überhaupt nur schwach leitende ‘Flamme j 
als umgekehrt aus dieser in jenes übergehen. ‘Didsc An- 
sicht wird bestätigt durch die Bcobachtuiig E'rmari’s'*) 
und -Andrews ’s **) , dass der positive Poldraht elne^ 
Volta’schen Säule die Flamme nur zu berühren braucht, 
um seine Elektricität an dieselbe vollständig abzügcben, 
und dass der üebergang der Elektricität von der Flamme 
zum ableitenden Draht desto grösser ist , je grösser die 
Berührungsfläche beider gemacht wird. Es kann ‘hier“ 
nach nicht bcz^vcifclt werden, dass man eine ziemlich 
vollständige Aliieitung der Elektricität aus der Flaiiime 
erhalten wird , wenn man diese , .statt sie von feiner 
DralitSpitze berühren zu lassen , mit einer ableitciidcU 
Metallhülle umgiebt, in deren' Axe das Ende des Zulei« 
tüngsdrahts sich befindet. Es ist daher klar^ dass Von 
einer wörtlich zu verstehenden unipolaren Leitungsfähig« 
heit so wenig bei den Flammen , als bei irgend einem 
andern Körper die Rede sein kann. Bei mehreren Kör- 
pern , denen sie früher ebenfalls Ziigcschriebcn w'Ordcnj 
ist • sic bekanntlich bereits von O li m ***) als in materiel- 
len Leitungshindernissen begründet nachgewiesen wor- 
den ^ wo aber solche Ursachen der Erscheinung nicht 
zum Grunde liegen , kann sic nur in derjenigen Schwä« 
chuug der elektrischen BeVi^egung bestehen , welche un« 
ter dem Namen des UebergangsWiderstaudes allgemein 
bekannt ist» 


Ge h U t» 209 und 211 
♦*) P. A. 43, 318. 

♦♦♦) Schweigger’s Jahrbuch, 1830»- S» 8. 
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Die bekannten Erfabrungen , dass die Wirkung jeder 
galvaiiiscben Kette dnrcb eine Vergrösserung der Beruh- 
rungsfläcbe des negativen Metalls mit dem flüssigen Lei- 
ter beträchtlich verstärkt werden kann, daös eine gleiche 
Vergrösserung der positiven Mctallfläche keine bedeuten- 
de Wirkung dieser Art hervorbringt , und dass daher 
die Wirkung einer galvanischen Kette am grössten aus- 
fallt, wenn man nach Wollastpn’s Angabe das positi- 
ve Metall mit dem negativen ganz umgiebt, sind einfa- 
che Folgen von der durch die angegebenen Mittel be- 
wirkten oder nicht bewirkten Verminderung des in der 
Kette vorhandenen Uebcrgaiigswiderstandes. Nach mei- 
ner Vorstelliingsweisc wird aber eine solche Verminde- 
rung des Uchergangswiderstandes durch Vergrösserung 
der negativen Mctallfläche nicht bloss daraus entspringen, 
dass die elektrische Bewegung dadurch an Quantität im 
Ganzen gewinnt (die Zunahme der Stromgrösse durch 
dieses Mittel kanu^ in der That nicht bedeutend sein), 
sondern im Wesentlichen daraus, dass, wenn die Flüs- 
sigkeit nur zum Theil durch das ableitende Metall und 
ziiiii Theil auch durch eine nichtleitende Substanz be- 
gränzt wird, die gegen diese letztere andringende Elcktii- 
cität von derselben zum Theil zurückgeworfen, zum Theil 
absorhirt wird , so dass der letztere Theil von jener für 
die Fortlcitung ganz verloren ist, und der crstcre sogar 
direct schwächend auf den Strom der Kette zurückwirkt. 

Diese Betrachtung führt mich noch zu einer Vervoll- 
ständigung dessen , was im vorigen Artikel üher die Ver- 
schiedenheiten in dem elektrischen Leituugsvermögen der 
Körper gesagt worden ist. Wenn die daselbst entwi- 
ckelte Ansicht über den Zustand des Aethers im Innern 
der verschiedenen Körper auch nur eine ungefähr rich- 
tige ist , so wird jede auf einen schlechtlcitcndcn Körper 
treffende elektrische Aethcrbewcgiing , nachdem sie an 
der Gränzfläche desselben eine theilweise Reflexion erlit- 
ten hat^ jedenfalls in denselben cindringen, aber im In- 
nern desselben durch unzählige fernere Reflexionen mehr 
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um! t&clir gesclmaclit werden und in einer {jewisscit 
( dem Leititn^svermögen des Körpers entsprechenden ) 
Tiefe (]^an 2 crlöselicn. In sehr dünnen Schichten werden 
daher auch die schiechtlcitendcn Körper iinlncr noch ei- 
nen hieiiieren oder g^rösscren Theil der eitipfang'cnen 
Clchtricität dtirchlassen , und uing^ekchrt werden auch die 
guten Leiter einen kleinen Theil derselben zerstreuen« 
So sehen wir uns denn dahin gefiilirt j den elektrischen 
Nichtleitern ein ähnliches Absorptionsvermögen für die 
Klektricität zuzil schreiben , wie wir den iindurchsicbtigpn 
Körpern ein Absorptionsvermögen für das Licht beile- 
gen , und beide Classen von Erscheinungen zeigen auch 
hierin eine merkwürdige Analogie« 

V« Eine kurzgefasste Vergleichung der aus verschiede- 
nen Quellen entspringenden elektrischen Ströme wird hier 
nicht am Unrechten Orte sein. Wir können drei von einander 
Verschiedene Gattungen elektrischer Sjröme unterscheiden^ 
nämlich die galvanischen (und thcrinoelektrischcn)^ die durch 
gemeine Elcktricltät erzeugten und die niagnctoclektrischen« 
Dauernde galvanische und magncloclektrische Sfröme se- 
tzen nun bekanntlich einen geschlossenen Lcitungsbogen 
zu ihrem Bestehen voraus , und scheinen daher eine we- 
sentliche Verschiedenheit von den durch gemeine Elektri- 
cität erzeugten Strömen za besitzen ^ da der Leituiigs^ 
draht j welcher den ersten Leiter einer Elektrisiiiiiaschi- 
ne bloss mit dem Erdboden verliindet^ so oft und so 
lange, als die Maschine in Bewegung ist^ von einem 
elektrischen Strome durchlaufen wird. Erwägt man aber^ 
dass dieses doch immer nur dann der Fall ist ^ wenn zu- 
gleich das Reibkissen der Maschine auch Seinerseits mit 
dem Erdboden in leitender Vcrbindiiiig sieht , so fällt 
die scheinbare Dlscontinuität weg , indem der Erdboden 
die Vervollständigung des Leitungsbogens um so mehr 
bewirkt, da dessen ^ geringeres Leitiingsvermögen durch 
seine Ausdehnung und durch die starke Spannung der 
gemeinen Elcktricltät in hohem Grade compensirt wird. 
Da nun die durch das Reibkissen an der Glasscheibe 
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(am GlascyUndcr u. 8. w,) cnhvickelte [msitne Elektrici- 
tät durch eine mechanische Fortführung^ an den ersten 
Leiter nhertragen wird , so erscheint auch hier die schein- 
bare Dlscontlnullät in der Leitung^ aufg^choben , und man 
wird daher den allgcineincn Grundsatz aufstellcn können, 
dass jeder elchlrischc Strom von läug^erer Dauer zu sei- 
nem Bestehen einen [ycschlossencii Lcltungfsbogen erfor- 
dere. Demnach rcducirt sich die (ranze Verschiedenheit 
unter den aus verschiedenen Quellen eutsprlng^enden elek- 
trischen Strömen , abgesehen von ihrem Quantitätsver- 
hältnlss, auf die Verschiedenheit ln der Kraft, mit wel- 
cher dieselben die Körper, aus denen der erforderliche 
geschlossene Lcltungsbogcn gebildet wird, durchdringen- 
Hier erscheinen nun die Ströme gemeiner Elektricität, 
vermöge der ihnen eigenen grossen Spannung , in einem 
bedeutenden Uebcrgewlcht^ für sic glebt es so zu sagen 
keine Nichtleiter , da sie alle Körper ohne Ausnahme, 
wenn dieselben nur keine übermässige Dicke besitzen, 
diirchdrlngcii , freilich in vielen Fällen nur mit bedeuten- 
der Schwächung. Wenn wir daher den den ersten Lei- 
ter einer Elektrlsirmaschlne mit dem Rclbkissen dersel- 
ben verbindenden isoUrten Lcitdraht an einer beliebigen 
Stelle z. ß* durch Einschaltung einer Glasplatte oder ei- 
ner Leidener Flasche unterbrechen , so ist dieses der 
Einschaltung einer schwach leitenden Flüssigkcltsschicht 
ln den Lcltuiigsbogen eines galvanischen Stroms zu ver- 
gleichen ^ auch findet ln jenem Falle , w le in diesem, 
eine desto geringere Schw'ächung der elektrischen Strö- 
mung statt, je gTÖsscr die beiden Berührungsflächen des 
eingeschalteten schlechteren Leiters mit dem metallischen 
Thcilc des Lcltungsbogcns sind. In wie weit dui^h ei- 
ne solche Vergi'össerung der Berührungsflächen der Wi- 
derstand der sogenannten Nichtleiter auch für galvanische 
Ströme vermindert werden könne, bleibt ferneren Ver- 
suchen (die gewiss nicht ohne Interesse sein würden) 
zu ermitteln übrig. 
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Was nun Jin Besonderen noch die mag^netoelektri- 
sehen Ströme hetriflPt ^ so bieten sic insofern ein beson- 
deres Interesse dar , als aus ihrem [j^anzen Verhalten her- 
Torzug^eben selieint, dass sic hinsichtlich der ihnen eig^e- 
nen elektrischen Spaniiiing^sstärke zwischen den g;alvani- 
schen und den durch gpemcine Elektricität erzciig^ten (ob- 
wohl jenen näher) stehen. 

VI. Ein Tiir die allgemeine Elektricitätslehre sehr 
wichtiger Gegenstand ist die polariscli - elektrische Erre- 
gung vieler Kry stalle durch eine Temperatnränderiing 
derselben. Alles wohl envogen , scheint mir für diese 
merkwürdige Erscheinung nur eine anuehniliclie Ursache 
vorhanden zu sein. Als erste Bedingung ihres Auftre- 
tens in solcher Spannungsstärke , dass sie clektroskopiseli 
wahrnehmbar ist , muss ohne Zweifel ein sehr geringes 
elektrisches Leitvermögen der Krystallc , die sic sollen 
zeigen können , genannt werden , und die Erfaliriiiig hat 
im Voraus diese Behauptung bestätigt *). Nun sind wir 
durch Mitscherlich’ s sinnreiche Versuche mit der 
merkwürdigen Tliatsaclic bekannt geworden, dass viele 
krysiallisirtc Körper durch Erwärmung nach verschicde- 
iicn Richtungen eine ungleichförmige Ausdehnung crle!- 
den. Verbinden wir hiermit den Umstand , dass nur 
solche Krystallc die fragliche elektrische Erregung zei- 
gen, welche in irgend einer Beziehung eine Ungleich- 
tormigkeit in ihrer äusseren Gestaltung besitzen , so fin- 
den wir uns , dünkt mich , unwillkürlicii zu der Vermu- 
thung geführt, dass diese Elcktricitätsentwickclung wohl 
nur aus einer ungleichförmigen Vcrtheiliiiig des durch 


♦) Sollien nicht die schwarze» l'urroali ne, welche die schwäch- 
gle Erregung zeigen, ein grösseres elektrisches Leiivermö- 
gen , als die heller getärbiea , oder auch vielleicht eine et- 
was andere innere Anordnung der kleinsten Theile (etwa 
durch das Pigment bewirkt) besitzen ? Dass sie nicht so, 
wie jene , bei stärkerer Erhitzung zerspniigen , deutet wohl 
darauf hin. 


DIgitized by Google 


166 


ilie Temperatiiraiideriing^ licrvorgcrufencn Drucks im In* 
ncrii der bczeicliiictcii Kryslallc möge entspringen kön- 
nen. Ks scliciiit mir nickt, dass dieser yeriuuiliiing et- 
was Erliekliclies im Wege stände. Dass z. B. aiicii 
Fragmente von erregbaren Krystallen die Erscbclnung 
zeigen , wird davon lierziileiten sein , dass auch in die« 
sen nocli eine älmUcbe Ungieiclii’Örmigkcit der Structur^ 
wie iin ganzen Krystall , vorbaiidcn sein wird. Wenn 
nun auf solche Weise wirklich freie Eleklricität entwi- 
ckelt wird , so müssen an niclitieitenden Körpern , dem 
allgcnieizieii Gesetze aller Elektricilätserregung zufolge, 
die beiden elektrischen Gegensätze auch zugleich zum Ver- 
schein kommen^ dieselben also das zeigen, was man mit dem 
im Allgemeinen sicher nicht sehr angemessenen Ausdruck 
» elektrische Polarität « zu bezeichnen pflegt. Der IJrspriing 
der Kryslallc sdicint von keiner Bedeutung für ihre Ther- 
iiioelektricität zu sein , da sic bei Krystallen von der ver- 
schiedenartigsten Hcrkiiiift vorkommt. Man bat zwar zur 
Bewirkung einer iberiiioc*lcktrisclicn Erregung der Kry- 
stallc am gc'wöhiilichsten eine gleichmässige , doch aber 
mit cntschiedeiiem Erfolge auch wiederholt eine ungleich- 
massige Erivikrmnng derselben angewendet 5 im Allge- 
meinen aber darf die Erwärmung der Kry stalle nicht zu 
stark sein, ivcil sic sonst, und das ist eben ein dlrcctcr 
Beweis von einer durch Erltilzang zu sleigcriidcu Uii- 
glelcbförnilgkcit in der Vcrtheilung des Drucks in ih- 
rem Innern , oft zerspringen *). Dass cs Kryslallc giebt, 
welche schon in gewöhnlicher Temperatur elektrische 
Polarität zeigen , scheint mir nicht wen*gcr bemerkens- 
werth zu sein. 

In Beziehung ' auf die thermoelektrische Erregung 
bomogeuer Metalle ist, wie mir scheint, die Frage er- 
laubt , ol) die elektrischen Ströme , weiche sich durch 

eine ungleichförmige Envärmiing in lioinogcneii Metallen 
* 

*) P. A. 39 , 290. 
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facrvomifen lassen , in allen Fällen aus einer und dersel- 
ben (näheren) Ursaehe entspring^en j oder ob diese nieht 
vielmehr eine ziTiefaehe , nämiieh einerseits eine he- 
etiininte Ungpleichformigpheit im iniiern Gefnjje der Me- 
talle lind andererseits eine lediglich dureh die Art der 
Versnehsanstelliing vcranlasstc üngleicliforniigheit in der 
Verbreitung der Wärme innerhalb der homogenen Me- 
tallmassen ^ sein könne? liie bisher über diesen Gegen- 
stand bekannt ge>voi*dencn Thatsachen lassen mich , so 
weit ich sic zu übersehen vermag , in der Tliat vennu- 
then , dass das Letztere der Fall sei. Wenn nun eine 
bestimmte Ungleichförmigkcit im inneren Gefüge metalli- 
scher Körper wirklich für sich allein bei einer unglei- 
chen Erwärmung jener eine Elcktricitätsentwickelnng zu 
verursachen vermöchte , so würde dieselbe offenbar der 
thermoelektrischen Erregung der Ery stalle analog sein, 
und man dürfte dann wohl fragen , ob sie nicht , wenn 
auch nur in sehr geringer Stärke , ebenfalls bei einer 
ifleichmässigen TcmperatiirÜndcrung solcher Mctallstücke, 
welche sich für dieselbe überhaupt besonders empfänglich 
zeigen , wahrzunchmen sein sollte? Unter den umfas- 
senden Versuchen Scebeck’s finden sich einige*), wel- 
che diese Frage verneinend beantworten ^ indessen scheint 
mir der Gegenstand doch eine fernere- Untersuchung mit 
sehr empfindlichen Hülfsmitteln zu verdienen. Es dürf- 
ten dazu übrigens Jedenfalls Multiplicatoren mit kurzen 
und dicken Drähten (vielleicht Fcchner’s thcrmoelcktri- . _ 

scher MuUiplicator) anzii wenden sein. 

Diejenigen elektrischen Ströme, welche durch eine 
Un gleich förmigkeit in der Bewegung der Wärme inner- 
halb homogener Mctallbogcii hervorgerufen werden , ge- 
hören ohne Zweifel in die allgeincine Kategorie des 
Thermomagnetismus , w elchem der folgende Artikel ge- 
widmet ist. 


♦) P. A. 6 , 272. Eine beträchtliche Teroperaturerniedrigung 
ist , so viel mir bekannt ist y noch nicht versucht worden. 
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Yll; Die Erklärung des Tiiermomagnctismiis ist yon 
einer Einslclit ln das eigeutllclie Wesen der Kürper>yär« 
lue so unzertrcnnllcli , dass ein kesekeidouer Yersuck^ 
darUker zu einiger Aufklärung zu gelangen, Molil auf 
eine nacksicktige Dcurtkeilung recknen darf. 

Die neueren kock^vicktigen Erfakrungen iiker die 
strakleude Wärme von Melloni und Forkes lassen 
eine so grosse Analogie zwisoken Licktstrakleu und 
Wäriuestraklen erkennen, dass maii, im Sinne der Uii« 
dulationstkeorie , nickt mekr zweifeln kann, dass die 
letzteren , wie die crstcren in AeÜierundulationen keste« 
ken , wclckc aus transversalen Schwingungen der oscilt 
lirenden Aetkcrtkcilcken zusammengesetzt ^iud. Dadürck 
scheint nun aker eine grosse Kluft zwischen den Er« 
sclieiniingen der strahlenden Wärme und denen der Kör« 
penvärme entstanden zu sein. Das YerkindungsgUed 
zwischen keiden liegt indessen, wie mir scheint, nickt 
fern. So wie nämlich Lichtstrahlen von einem leuchten’» 
(fm Körper ausgclien , cken so gehen , Wärniestrahlen von 
einem warmen Körper aus. Der leuchtende und der war« 
me Zustand eines Körpers müssen daher einander oken 
so ähnlich sein, wie Lichtstrahlen und Wärmestrahlen 
es unter ein ander sind, Schreikt man daher einem leuch- 
tenden Körper gewisse Schwingungen seiner Atome als 
Ursache der leuchtenden Aetherkcwcgiing zu y so kann 
inan olTciikar nicht umhin , solche Atoiiienschwiugungen 
auch als das. eigentliche W’^esen der Körpcrwäi^iue und 
damit als Ursache der thermischen Aotherkewegiing au- 
ziisehcn. Es entsteht nun die Fi^ages Sind der leuch- 
tende und der warme Zustand der Körper, so wie Lickt* 
und Wärmestrahlen, dem Wesen nach identische und nur 
der Intensität nach verschiedenartige Erscheinungen, oder 
kesteht zwischen denselben eine specilische Ycrschicden* 
heit? Rccurrircn wir auf Thatsacken , so finden wir 
Folgendes: 

1. Das Lichtspcctrum der Sonnenstrahlen ist von de« 
ven W ärnicspcclrum völlig verschieden^ 
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2. Es* besteht keine Uekerein Stimmung zTvischen der 
Diaplianität und- der Diathermanität der Körper 
' 3. Es giebt einen warmen Zustand der Körper^ der 
nicht leuchtend ist , und umgekehrt einen leuchten- 
den Zustand derselben , der von ihrem warmen 
Zustande verschieden ist, obgleich derselbe nicht 
ohne Wärme zur Erscheinung kommen kann, da 
es überhaupt keinen von aller Wärme freien Kör- 
perzustand giebt. Diesen* sehr merkwürdige leuch* 
tfiidc Zustand ist das, was wir das Phosphoresciren 
der Körper nennen^). 

* 4.. Die Lichtstrahlen der Sonne und anderer leuchten- 
der Wärmequellen lassen sich von den gleichzeitig 
•aus denselben ausfahrenden Wärmestrahlcn voll- 
ständig trennen, so dass jene alle wärmende Kraft 
, verlieren. 


♦) Anders vermag ich die Erscheinungen der Phosphorescenz 
nicht zu deuten. Sie für elektrische Entladungserscheinun- 
gen zu halten , ist mir unmöglich. Wenn man bedenkt, 
v^elcher Verslärkungsmittel es bedarf, um die elektrischen 
Entladungen des Zitterrochens leuchtend zu machen , M'ie 
kann man da das Leuchten des Johanniswürmcl^ens und gar 
eines in Wasser befindlichen Infusioiisthierchens für elektri« 
sehe Eniladungsfunken halten? Müsste nicht der zarte Or- 
ganismus dieser Thierchen durch eine einzige Entladung 
von einer Licht erzeugenden Stätke völlig zerstört werden? 
Ist aber dar Licht der Leuchtthierchen kein elektrisches, 
so wird eben so wenig das Lieht des faulenden Holzes u. 
6. w. es sein, wo zu einer Elektricitätsentwickelung in der 
7’hat alle sonst als nothwendig erkannten Momente fehlen ; 
und man muss daher alle Erscheinungen der Phosphorescenz 
als gleichartige und zwar als in bloss leuchtenden Atomen- 
Schwingungen - bestehende Erscheinungen betrachten. W'ie 
könnte auch ein elektrischer Funken in einem durch nicht- 
leitende diaphane Substanzen von demselben getrennten 
Körper elektrische Ladungszustände , und noch obendrein 
länger dauernde, horvQrbringen l 
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. Diese Tltatsachen beweisen zur. Evidenz > dass Liebt 
und- Wärme zwei spcciiiscb versobiedene Din^e sind 9 
wenn, auch das Wesen ihrer Yersebiedenbeit uns zur 2 Leit 
noch unbekannt ist. 

t Wenn non der warme und der leuchtende Zustand 
der Körper in schwingenden Bewegungen ihrer Atome 
bestehen 9 so sind diese Zustände insofern dem scballen- 
den Körperzustande analog 9 als auch dieser seinem We- 
sen nach auf Molceiilarscbiwingnugen beruht. Beide Ar- 
ten von Zuständen zeigen aber sehr wesentliche Yer- 
schiedenheiten 9 von denen der grosse Unterschied in der 
Geschwindigkeit ihrer Yerbreitung innerhalb einer gege- 
benen Körpermasse zunächst in die Augen fällt« Wie 
gering ist die Geschwindigkeit 9 mit welcher sich die 
Wärme innerhalb der Körper verbreitet 9 verglichen mit 
der Geschwindigkeit der Schallfortpdanzung innerhalb 
derselben ! Die Fortpflanzung des Schalles innerhalb der 
Körper geschieht nun durch Schallwellen 9 deren je'de ans 
zwei Hälften besteht 9 in deren jeder eine mehr oder 
minder beträchtliche Zahl von Atomen gleichzeitig in 
einer gleichgerichteten Bew^egung begriflen ist, wobei 
aber die Bcwcgungsrichtungeu in den beiden Hälften der 
Schallwelle einander entgegengesetzt sind. Schallwellen 
werden aber dadurch erzeugt, dass an einem Punkte ei- 
nes Körpers eine gewisse Menge von seinen Atomen 
durch äussere Einwirkungen zu Hin- und Herschwiu- 
gungen veranlasst wird. Indem dabei ein Atom aus sei- 
ner Stelle rückt, zieht cs sein benachbartes, dieses zieht 
ein drittes, dieses wieder ein viertes u. s. w. mit sich 
fort, so dass, wenn das erste Atom seine Exenrsion 
vollendet hat, eine ganze Reihe benachbarter Atome den 
Impuls zu einer ähnlichen Bewegung empfangen hat. 
Die Zahl dieser letzteren ist daher von der Dauer der 
Excursion des ersten Atoms abhängig, da die Creschwin- 
digkeit, mit welcher der bewegende Impuls sich von ei- 
nem Atom zum andern fortpflaiizt , ofleiibar nur von der 
inneren Constitution eines jeden Körpers abhängig ist* 
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Je rascher, daher die Schwingungen der Atome sind , de** ' 
sto kleiner ist die Zahl der zu gleicher Zeit in gleicher 
Bewegung begriffenen Atome , desto kürzer mit andern 
Worten die Schallwelle. Denken wir uns nun die Ge- 
Bchwindigkeit der primitiven Atomschwingungen so gross, 
dass dadurch nur die das schwin^nde Atom unmittelbar 
begräuzenden Atome afiteiri werden , und dass sogar 
eine vielfache Wiederholung jener erforderlich ist, um 
selbst diese . zu <011010:1100 Schwingungen von nahe glei- 
cher Grösse zu veranlassen (wobei ihre Trägheit den 
merklichsten Widerstand leisten wird) ^ so haben wir, 
wie ich glaube, ein Bild von dein, was im- Innern aller 
durch Mittheilung sich erwärmenden Körper vorgeht, und 
die Langsamkeit der WUrmeverbreitnng im Innern der- 
selben wird nicht mehr räthselhaft erscheinen* Hiernach 
wurde also der grosse Unterschied zwischen den Schall- 
schwingungen und Wärraeschwingungen der Körper dar- 
in bestehen, dass bei den letzteren jedes Atom seine 
Schwingungen für sich allein vollliihrt. Nach diesen 
Vorstellungen würde nmi der Zustand eines gänzlichen 
Mangels an Wärme in einer absoluten Ruhe der Kör- 
peratomc bestehen, und diese (oder das absolute ther- 
momctrische Ü”) würde, bei Zugrundelegung von Rud- 
berg’s Luftausdehnungscoeflicienten bei — 274'', 35 C statt 
finden, 

Scballschwingungeu werden bekanntlich nur durch 
Körpcrthcilchen fortgopflanzt ^ der zwischen denselben 
befindliche Acther veimiiltelt dabei vermöge seiner äusser* 
sten Elasticität die Fortpflanzung der Bewegung^ aber 
die Schwingungen der Acthertheilelien haben für die 
Sehallleitung keine Bedeutung. Anders verhält cs sich 
mit der durch die in 'Wärmeschwingiingen begriffeneQ 
Körperatome den sie begränzenden Aethcrtheilchen mit- 
gctheiltcn Bewegung 5 diese Bewegungsmittheilung ist 
von solcher Bedeutung, • dass, bei der ungeheuren Ge- 
schwindigkeit der Wärmeschwingungen, sogar die Frage 
erlaubt ist, ob nicht am Ende die Uebertragung der 
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Bchwing^iiden Beivegno^ von einem Atom zum andern 
wesentlich durch die Schwingungen der zwischen den- 
selben befindlichen Aethcrtlieilchen bewirkt werden möge? 
Was nun die. Fortpflanzung der Bewegung im angrän- 
zenden Aether betrifll^ so ist ^ ersichtlich ^ dass während 
einer einfachen Excursion eines' Atoms eine ganze Reibe 
von AeÜiertheilchen zu derselben * Bew egung angeregt 
wird, ' und diese bilden dann eine elementare Wärmc- 
wclle ( ganz auf eben die Weise , wie die Optik eine 
elementare Lichtwelle aus einer Reihe leuchtend erschüt- 
terter Aetherthcilchen entstehen lässt), deren viele end- 
lich durch ihre Vereinigung eine wirksame Wärmewelle 
erzeugen. 

Den Folgerungen, welche Forbes und Melloni 
aus ihren Versuchen gezogen haben, liegt die Annahme 
zum Grunde , dass die Erwärmung eines Körpers (der 
thermoelektrischen Säule) durch die ^ auf denselben tref- 
fenden Wärmestrahlen der> Oscillationsgcschwindigkeit 
der in denselben schwingenden Aetherthcilchen propor- 
tional sei , und daraus würde im Sinne der vorgetrage- 
nen Ansichten folgen, dass die Temperatur eines Kör- 
pers durch die Oscillationsgcschwindigkeit seiner schwin- 
genden materiellen Theilchen. bestimmt werde. Zieht 
man aber die mächtige ausdehnende Kraft der Wärme in 
Betracht , so muss man es wahrscheinlich finden , dass 
auch die Exciirsionsweite der schwingenden Theilchen 
bei den Erscheinungen der Körpenvärmc eine bedeuten- 
de Rolle spiele. Erinnert man sieh ferner, dass Mel- 
loni den Wärmestrahlen aller von ihm benutzten Wär- 
mequellen eine gleiche Polarisirbarkeit (freilich im Wi- 
derspruch mit Forbes) zusohreibt, . und dass Forbes 
aus seinen Versuchen das Resultat gezogen hat, dass 
das mittlere Brcchungsverhältniss aller directen Strahlen 
aus den von ihm angewandten Wärmequellen erstaunlich 
wenig vmiire *) , so wird man - sich gestehen müssen, 

♦) P. A. 45 , 459. 
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dass der vorliegende (Gegenstand noch Vieler Aiifhlarun^ 
gen bedürfe« Sollte es nicht zweckmässig sein , die aus 
einem und demselben^ Körper bei «ehr verschiedenen 
Temperaturen desselben ausfahrciidcn Wärmestrablen 
einer genauen Untersuchung zu •' unterwerfen ? Auf eine 

sehr einfache Weise würde dazu^ wie mir scheint ^ eine 
Metallstange von entsprechenden Dimensionen, deren ei- 
nes Ende in einem weissglühenden Zustande zu erhal-^ 
ten sein würde, dienen können. Dabei würden, was 
gewiss nicht unwichtig ist, die Resultate völlig frei 
von solchen Einflüssen bleiben , ' welche etwä aus einer 
Verschiedenheit in der materiellen Beschaffenheit der 
Wärmequellen entspringen möchten. Nicht minder, als 
Versuche mit solchen homogenen Wärmequellen, dürften 
auch Versuche mit farbigen Flammen von Interesse sein«? 
Wie viel übrigens zur Aufklärung der Wärmccrschei- « 
nungen auch noch zu thun übrig bleibt , so scheint mir 
doch, dass die im Vorigen entwickelte Ansicht über das 
Wesen der Körperwärme schon jetzt .die meisten von 
dieser abhängigen Erscheinungen , als reine moleculare 
Bewegungserscheinungen , dem Verstände zugänglicher 
mache , in welcher Beziehung ich nur die verschiedenen 
Erregungsarten der Wärme , alle Arten von Wärmemit- 
tlicilung, die Wärmeausstrahlung, die Wärmecapacität, 
die Wärmebindnng (und Entbindung) und die Ausdeh- 
nung und Formänderung der Körper durch die Wärme 
besonders nennen will. Bei allen diesen Erscheinungen 
spielen die Dichtigkeitsverhältnisse des Aethers im ln-’ 
nern der Körper ohne Zweifel eine bedeutende Rolle. ^ 
Besteht nun , die Temperatur eines Körpers in. 
schwingenden Bewegungen seiner Atome, so wird sich*^ 
um so leichter begreifen lassen, wie der Contact bete-’ 
rogener Körper von gleicher Temperatur, vermöge ider 
Anzichungswirkung zwischen den heterogenen Atomen 
und der Dich tigkeits Verschiedenheiten des Aethers inner- 
lialb dieser Körper , darin eine Störung verursachen 
könne. Diese Betrachtung führt uns nun weiter zu der 
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Fragte: was ^vird gesdiclien , wenn zwei bomogfcne oder 
* heterogene Metallstüelse von ungleicher Temperatnr mit 
einander in Berülirung kommen? Nehmen wir znerst 
den einfacheren Fall> wenn die einander berührenden 
ungleich warmen Metalle homogen sind, so lindct sich die 
intensivere Schwingongsbewegung der Atome olTeubar in 
dem ■ wärmeren ^ sobald daher dieses mit einem kälteren 
Stück desselben Metalls in Berührung kommt , wird an 
den Berührungspunkten beider eine Störung in den bei- 
derseitigen Atomenschwingungen erfolgen ; in dem käl- 
teren werden dieselben au Intensität zunehmen ^ in dem 
wärmeren werden sic dagegen an Intensität abnebmen. 
Der Fall ist mithin dem einfachen Contact gleich warmer 
heterogener Metalle analog ; wenn daher dieser eine Eick- 
tricitätsent^’ickclung zu verursachen vermag^ ^o wird 
auch der Contact ungleich warmer homogener Metalle 
dasselbe , wenn auch in viel geringerem Masse , zu tliun 
im Stande sein können ^ und zwar wird ^ wenn beide 
Metallstücke einen geschlossenen Bogen bilden , der ziim 
Vorschein kommende elektrische Strom eine von dem 
wärmeren zum kälteren Metall gehende Richtung' haben 
müssen. Die Erfahrung hat nun bereits ergeben , dass 
dieses wirklich bei vielen Metallen^ nach Emmct*) bei 
Platin 9 Gold 9 Silber^ Kupfer und Nickel^ der Fall ist; 
und da eben diese Metalle sich durch die Gleichförmig- 
keit ilu*cr inneren Struetnr (welche sich auch durch ihr. 
Verhalten in Beziehung ziir Elektricitäts- und Wärme- 
leitung zu erkennen giebt) anszcichnen , so dürfen wir 
wohl die Richtung ihrer thermoelektrischen Erregung 
für die normale halten« Diese Richtung ist nämlich, 
wie Emmct’s Versuche ergeben haben, bei den übri- 
gen Metallen die entgegengesetzte. Nach den Erfahrun- 
gen anderer Physiker **) werden iiuU zwar noch meh- 


*) D ove, Repertorium. I, 344. 

♦♦) P. A. 44 , 631. 


DIgitized by Googls 


175 


% 


rere von diöden letxCeron (z. B. das Eisen) in die cirste 
Abtlieilung^ der Metalle zu setzen sein ^ aber dass dessen- 
nn(]^eacbtet niebt alle Metalle die als normal bezelebncte 
Riclitan^ der tliermoelektriscben Erregung^ zeigen , da- 
von habe ich ^luieh durch entscheidende Versuche mit 
zwei homogenen Zinkstreifen A nnd B, Fig. 18 , iiber- 
zengt. Diese Zinkstreifen sind 1 Meter fang und 8 Mil- 
limeter breit. Nachdem das Ende a von A durch eine 
Weingeistflamme e^iitzt worden war , wurde das kalte 
Ende b von B auf jenes hinabgelassen ; die Enden d 
und y standen mit> dem Multiplicator in Verbindung« 
Der Strom gieiig stets von bzua, d. h« vom Kalten zum 
Heissen 9 über^ und dieses war auch dann der Fall^ als 
b mit a durch ein sehr dünnes Zinkstückchen in blei- 
bende Verbindung gebracht worden war. Zwei ganz 
gleich geformte Kupferstreifeu gaben in beiden Fällen 
einen normal gerichteten Strom. Auf die Frage, worin 
das anormale Verhalten des Zinks und der übrigen mit 
demselben übereinstimmenden Metalle begründet sein 
könne , lässt sich für jetzt nur mit einer Muthmassnng 
antworten , der nämlich , dass es wohl hauptsächlich aus 
dem inneren Gefüge dieser Metalle entspringen möge. 
Diese Vermuthiing wird , wie mir scheint , durch die 
sonderbaren elektrischen Ströme unterstützt , welche 
Matteucci im erstarrenden Wismuth beobachtet hat *). 

Gehen w'ir nun zu der thermoelektrischen Erregung 
heterogener Metalle über, so müssen wir, um über die- 
selbe zu Aufschlüssen zu gelangen , uns wohl vor Al- 
lem der wichtigen Erfahrung Seebeck ’s **) erinnern, 
dass jedes Metall , wenn es bis- zu einem gewissen Grade 
erhitzt worden , durch Berührung mit jedem beliebigen 
andern Metalle, welches kalt ist, negative, dieses letz- 
tere dagegen positive Elektricität annimmt. Ueberlcgen 


♦) A. a. O. 630. 
♦*) P.A. 6,341. 
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nir \Yelter> Tür eitle Eiuwirkung die Erwärmung 

einer Berührungsstclie zweier heterogener Metalle auf 
eben diese Metalle möge austiben können, so springt so-» 
gleich in die Augen, dass dieselben sich, je nach. der 
Verschiedenheit ihrer Wärm ecapaci tat , ungleich erwär* 
men werden^ das mit der geringeren Wärinecapacität he<« 
gabte Metall wird sich ‘ nothwendig stärker^ als das mit 
der grösseren Capacität begabte , erwärmen müssen , und 
es wird demnach bei jeder Temperatur der Wärmequelle 
zwischen den einander berührenden heterogenen Metallen 
eine Temperaturdifierenz unfehlbar statt finden müssen« 
Wir sehen uns daher hinsichtlich der dadurch bewirkten 
Elektricitätscrregung an die so eben angeführte Erfahr 
rnng Seeheck ’s (mit welcher Emm et ’s mit Hülfe des 
galvanischen Multiplicators gewonnene Thatsachen im 
Ganzen überein stimmen) gewiesen* Ihr zufolge wird 
daher bei der Erwärmung einer Berülirungsstelle hetero*« 
gener Metalle das mit der geringeren Wärmeeapacitäl 
begabte am meisten sich erwärmende Metall negative^ 
das andere weniger sich envärmendc positive Elcktricität 
annehmen , und demnach der im geschlossenen Bogen 
erscheinende elektrische Strom von jenem zu diesem 
durch die erwärmte Berührungsstclie übergehen« Will 
man diese Folgerung durch die Erfahrung prüfen, so 
darf man nur zwei Streifen von solchen heterogenen 
Metallen, deren relative Wärmccapaeitätcn sicher genug 
bekannt sind (z* B. Streifen von Antimon und Wismuth, 
Eisen und Platin, Eisen und Wismuth, Kupfer und 
Wismuth etc.) , mit einander in Berührung bringen , die 
Berülirungsstelle zwischen zwei Finger. fassen, und die 
freien Enden beider Metallstrcifen mit dem Multiplicator 
verbinden. Ohne Ausnahme sieht man dann die Nadel 
in einer Richtung ausweiehen , welche zu erkennen 
giekt, dass von dem mit der grösseren Wärmccapacität 
begabten (kälter bleibenden) Metalle positive Elcktricität 
in den Multiplicator übergegangeu ist. 
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< ' Diese Tliatsaclieii machen es eiiii^rcrmassen wahr- 

scheinlich , dass die nach den Wärmecapacitäten geord- 
nete Reihenfolge der Metalle mit der thermomagnetischen 
Reihe derselben zusammenfallen möge, und ich halte es 
daher nicht für zwechlos , beide Reihen , wenigstens so 
weit sie die gewöhnlicheren Metalle betreffen , mit ein- 
ander zu vergleichen. Es leuchtet jedoch von selbst ein«, 
dass , um dieses mit entscheidendem Erfolge thun zu. 
können, beide- Momente, sowohl die Wärmccapacität, 
als ■ auch das relative thermomagnetische Verhalten , bei 
jedem Metalle an einem und demselben Stücke (und zwar 
die erstcre der Vorsicht wegen zuerst) erforscht s^eiii* 
sollten ^ denn die Untersehiede der Wärmecapacitäten 
sind bei vielen Metallen so geringe die sehr genaue Er- 
mittelung derselben ist so schwierig, und die aus verr 
schiedenen Gegenden herstammeuden Metalle derselben 
Art sind oft von so abweichender BeschafTenheit , dass 
die Vergleichung solcher Data , welche nicht durch Ver- 
suche mit einem und demselben Stücke eines jeden. Me-' 

talls erhalten worden sind , auf keinen Fall ein ziiver- 

_ # 

lässiges Resultat geben kann. In der folgenden Nebenr 
cinanderstellung sind die gewöhnlicheren Metalle unter 
A nach ihren Wärmecapacitäten (entnommen aus Baiim- 
gartner^s Naturlchre , Siipplementband S. 1030) und: 
unter B nach ihrem thermomagnetischen Verhalten (entnom- 
men aus Seebeck’s bekannter Reihe in P. A. G ,* 17.) 

scorduct* { 

A B 

* • 


Wismuth 

Wismuth 

Blei 

Gold 

Gold 

Quecksilber 

Quecksilber 

Blei 

Platin . 

Zinn . 

Antimon 

Platin 

Zinn 

Silber 

Silber 

Zink 

Zink 

Kupfer 

Kupfer 

Eisen 

Eisen 

. Antimon. 
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Diese beiden Reihen zeigten im Grunde nur ei^ne 
sehr bedeutende Abweiclmnjj von einander, nämlich bin- 
siebUieb der Stelle, >vclcbe das Antimon in beiden ein- 
nimmt. Da cs viel zu ge^vajjt sein würde , in der An- 
(^abc der Wärmccapacilät dieses Metalls einen jene Ab- 
weichung; beg;riindenden Irrtbuin zu vermutlicn , so wird 
man vor der Hand , bis neue eiitscbeidcnde Versuche 
darüber bekannt sein werden , annclimcii müssen dass 
auf das tlicrniomag;netIscbe Verhalten der Metalle ausser 
der Wärniccapacität noch andere ihrer Eig;enscbaften von 
Einfluss seien. ln dieser Beziehung dürfte unter Ande- 
rem zu berücksichtigen sein , dass Antimon und Wis- 
iniitli , die äiisserstcn Glieder in der thermomagnetischen 
Reihe der Metalle , in der galvanischen Spannungsreihe 
fast zusaramenfallcn , so dass jede tliermoclektrischc Er- 
rogung derselben in cincni geschlossenen Bogen > bcinabc 
vollständig, iiiigeschwäelit durch eine entgegengesetzte 
elektromotorische Wirkung , zur Erscheinung kommen 
kann. Freilich flndet sich beim Blei und Zinn ein ähn- 
liches fast ziisammenfallendcs clcktroiiiotorischcs Verhal- 
ten , und diese beiden Metalle zeigen dessenungeachtet 
keine so bedeutende thermoelektrische Differenz. Wei- 
tere experimentelle Aufklärungen über alle diese Ver- 
hältnisse sind daher äusserst wünschenswerth , und zwar 
ganz besonders auch über den Wechsel in der Richtung 
der therinoclektrisclien Erregung , welcher sich in vielen 
Fällen bei höheren Temperaturen einstellt. Es dürfte 
namentlich zu ermitteln sein ^ ob (besonders bei höheren 
Temperaturen) nicht auch das Wärmcleitungsvermögen 
der Metalle von Einfluss auf die Erscheinungen sein 
könnte. 

Es ist einleuchtend , dass die Temperaturdifferenz 
zweier sich berührender heterogener Metalle bei deren 
Erwärmung dann am bedeutendsten ansfallcn wird, wenn 
nicht die Bcrührungsstelle derselben , sondern das mit 
der geringeren Wärmecapacität begabte Metall unmittel- 
bar neben der Berühriingsstelle erwärmt (oder auch er- 
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kältet) wird , und dciug-emäss sollte also auch die ther- 
moelektrische Erregung beider Metalle hei dieser Ein- 
richtung am stärksten ausfalleii. Umgekehrt wird die 
TeiiiperaturdiiTerenz dcrselheii am geringsten ausfallen 
(indessen immer noch merklich sein) , wenn das mit der 
grösseren Wärmccapacitat begabte Metall in der Nähe 
der Berührungsstcllc erwärmt wird , und die thermoelek- 
trische Erregung sollte daher in diesem Falle auch am 
schwächsten sein. Dass eine solche Bezichuug der ther- 
moelektrischen Erregung zu der Erwärmungsstelle wirk- 
lich statt findet , habe ich in Yielcii Fällen unzweideutig 
wahrgenoinmen , bin jedoch nicht iin Stande , darüber 
Versuche anzuführen , die mit allen erforderlichen Vor- 
sichtsmassregeln ausgeführt worden wären. 

Ich kann diesen Artikel nicht beschliesscn , ohne 
mir noch die Frage erlaubt zu haben , ob die iin Vori- 
gen entwickelte Ansicht nicht vielleicht auch zu dem 
Uesetzc führen dürfte , von w^elcliem die Richtung der 
durch Aneiiiandcrreiben licterogener Körper zu erzeugen- 
den elektrischen Bewegung abhängig ist? Reibt man 
nämlich zwei mit ähnlichen Oberflächen versehene hete- 
rogene Körper gegen einander, so wird im Allgemeinen, 
wie man wohl mit Grund annehinen darf, der mit der 
geringeren Wärmecapacität begabte sich am meisten er- 
wärmen. Eine Elektricitätsentwickeliing ist von solchem 
Reiben erfahrungsmässig unzertrennlich. Wenn nun die 
in Rede stehende Ansicht Grund haben sollte , so würde 
die positive Elektricität im Allgemeinen an dem mit der 
grösseren Wärmecapacität begabten Körper auftreteu müs- 
sen. Bei dem Aneinanderrciben heterogener Metalle 
scheint nach Emmet’s Versuchen dieses Verhalten im 
Allgemeinen in der That statt zu finden , und bei unsern 
Elcktrisirmaschinen erscheint die positive Elektricität 
ebenfalls an dem mit der gi’össercn Wärmecapacität be- 
gabten Glase. Ich kann noch hinzufügen , dass die un- 
tere Platte meines Condensators durch Reiben mit allen 
folgenden Substanzen , mit Fliesspapier , Holz , Kork, 

12 * 
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Hollnndcnnark , Leder , mit einem Strolihalm , mit den 
Haaren eines Pinsels, mit dem Schwefel eines Schwe- 
felliölzcliens , mit dem Lachiiberznge eines Korkes u. s. 
w. kräfkljj nejjatW elektrisch wurde. Dass dieser Gegen- 
stand Beachtung verdiene , ist daher wohl nicht zweifeL 

haft. 

VIII. Die im vorigen Artikel entwickelten Vorstel- 
lungen über das Wesen der Körperwärme führen zu ei- 
ner , wie mir scheint, naturgemässen Erläuterung der 
durch die strömende Elektrlcltät bewirkten Envärmung 
der von ihr durchlaufenen Leiter. Ich muss hier zu- 
nächst auf die allgemeine Wechselwirkung aufmerksam 
zu machen mir erlauben, welche zwischen den materleL 
len Atomen der Körper und den sie umgebenden Aether- 
theilchen statt findet. Wir sehen , dass leuchtend warme 
Körper Lichtstrahlen und W ärmestrahlen aussenden , und 
dass eben diese Strahlen wieder fähig sind, in entfern- 
ten Körpern , in welche sie cindrlngen , eine Lichtent- 
wickeluiig (Phosphorescenz) und eine körperliche Aus- 
dehnung (durch Erwärmung) hervorzubringen. Bei die- 
sen beiden Arten von Aetherundiilationen können , der 
Tlieorie zufolge , in der Richtung der Fortpflanzung 
der Aetherbewegung keine merkliche periodische Dich- 
ligkeitsänderungen desAethers statt finden^ dass sie aber 
dcnnocli wirklich dabei statt finden , was denn freilich 
nur in auf der Fortpflanzungsrichtung der Wellenbewe- 
gung senkrechten Richtungen möglich bleibt, geht eben 
aus den materiellen Wirkungen der Licht- und Wärnae- 
strahlcn unwidersprechlich hervor. Lichtstrahlen vermö- 
gen , so viel wir bis jetzt wissen , nur sehr geringe 
materielle Wirkungen hervorzubringen 5 diese beschrän- 
ken sich auf die Bewegung der Regenbogenhaut des 
Auges , auf die Aflcction der Sehnerven , auf einige 
langsam vor sich gehende chemische W^irkungen und auf 
Erzeugung der Phosphorescenz. Wärmestrahlen dage- 
gen vermögen unter Umständen die beträchtlichste Ausdeh- 
nung der Körper, in welche sie eindringeii, und zwar 
/ 
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liilt einer unwidersteblichen Gewalt zu bewirken , und 
in vielen Fällen auch zusammeiig^esetzte Körperatome in 
ihre heterog^enen Bestandtheile zu . zertrennen. Hieraus 
dürfen wir schliessen , dass bei dem leuchtend vibriren- 
den Aethcr die schwächsten, bei dem in Wärnieschwin- 
(pingeu begriflenen Aether dag^egen ung^lcich bedeutendere 
periodische Dichtig^keitsänderungen statt finden. Diese 
letzteren werden nun , nach meiner Yorstcllungsweisc, 
von den bei der elektrischen Aetherbewegung statt fin- 
denden ' noch beträchtlich übertrofTen. Wenn wir daher 
sehen , dass mit der Verbreitung der Wärme im Innern 
elektrischer Leiter eine Elektricitätsentwickelung ver- , 
knüpft ist, so wird es noch weniger befremden können, 
dass umgekehrt die elektrische Aetherbewegung eine in- 
tensive Wärmeentwickelung in den von ihr durchlaufenen 
Leitern zu bewirken vermag , welche , wie wir wissen, 
unter Umständen bis zu einer höchst gewaltsamen Tren- 
nung ihrer Theilchen geht. Alles rcdiicirt sich hierbei 
auf eine Bcwegiingsmitthcilung von Seiten der vibriren- 
den Aethertheilchen an die von denselben eingeschlossc- 
nen Körperatome , deren gegen die der Aethertheilchen 
überwiegende Trägheit jedoch durch ihren Widerstand 
gegen die andringende Aetherbewegung in vielen Fällen 
eine solche Steigerung der Intensität der letzteren verur- 
sacht , bei welcher die gegenseitige Anziehung unter 
den Atomen derselben nicht mehr das Gleichgewicht zu 
halten vermag, was denn, je nach den Umständen , eine 
Schmelzung und selbst eine Verflüchtigung oder gänzli- 
che Zertrümmerung des fraglichen Körpers zur Folge 
haben muss *). 


*) Ich kann es mir nicht versagen , hier als ein sehr bezeich- 
nendes Beispiel von der zertrümmernden Gewalt ' der Blek- 
tricitäl die aulTallende Wirkung eines Blitzschlages kurz zu 
beschreiben, weiche ich vor einet Reihe von Jahren in der 
Nähe von Catlenburg zu beobachten Gelegenheit gehabt 
habe. Die Domaine Catlenburg (unweit Northeim) 
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IX. Die 80 eben versuclite Darstellung fuhrt aucli 
zu einer anscheinend plausiblen Erklärung des elektri* 
sehen Lichts. Elektrisches Licht sehen wir sowohl au 
elektrischen Leitern , als an den sogenannten Nichllci- 
tern immer dann zum Vorschein kommen , wenn die sie 
durchdringende elektrische Bewegung einen hinreichenden 
Grad von Intensität besitzt. Betrachten wir zuerst den 
elektrisch leuchtenden Zustand eines guten Leiters^ eines 
Metalls nämlich , so sehen wir denselben beständig mit 
einer sehr heträclitlichen Erwärmung verbunden , und iin 
vorigen Artikel ist bereits im Allgemeinen erörtert wor- 
den y wie die diesem Zustande entsprechenden Atomen- 


liegt auf einer Anhöhe, welche das Thal der Ruhme be- 
gränzt, und ist gegen Süd west durch eine ausgedehntere 
Gruppe von niederen Bergen vom Thale der Leine ge- 
trennt. Die Ruhme fliesst am Fusse jener Anhöhe vorbei 
durch einen kleinen Eichenwald hindurch. Ein am Ufer 
dieses Flusses stehender alter Eichbaum wurde nun an ei- 
nem Sommernachmittage durch einen Blitzstrahl getroffen 
und theilweise zerspalten. Als ich aber am folgenden Mor- 
gen einen auf einer Anhöhe etwa eine halbe Stunde Wegs 
von da belegenen Wald betrat, wurde ich durch einen An- 
blick überrascht, so seltsam, wie mir kein ähnlicher wie- 
der .vorgekommen ist. Ich sah einen jüngeren Eichbaum 
von etwas mehr als einem Fuss Durchmesser vor mir , des- 
sen Stamm in ungefähr 10 Fuss Höhe quer durchgerissen, 
und dessen Krone , vielfach zerrissen und zerzaust , dicht 
am Stamme so hinabgesunken war, dass sie mit dem an ihr 
sitzend gebliebenen oberen kurzen Stammende auf der Erde 
ruhte. Die Krone war von einem wie mit Menschenhänden 
um sie hcrumgelegten Kranze von Trümmern der Zweige und 
Aeste umgeben ; kleinere Ilolzstücke aber fanden sich noch 
in ansehnlicher Entfernung von dem Baume umhergeschleudert, 
und zwar zeigten sich diese bis in ihre feinsten Fasern zer- 
splittert und zerrissen. Ein auf den Baum herabstürzender 
Blitzstrahl kann diese sonderbaren Wirkungen schwerlich 
hervorgebracht haben; ich glaube daher, dass sie Wiikun- 
gen eines muthmasslich durch den zuerst erwähnten Blitz- 
strahl verursachten Rückschlages gewesen sein mögen. 
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seliwiiig^im^cu durch die elektrische Aetherbewcg’unjj ver- 
ursacht werden können. Das Hinzutrcteii der leuchten- 
den Atouicnschwing;ung^cn , wie sie in jedem leuchtenden 
Körper an^eiioiniiien werden müssen , kann nun im All- 
gemeinen nicht mehr befremden ^ cs scheint nur , und 
das ist unstreitig ein wohl zu beachtender Umstand, an- 
zudeuten , dass die Schwingungen , sowohl der metalli- 
schen Atome als auch der Aethertlieilchcu , an Geschwin- 
digkeit ziigcnomiuen haben. Immer ist, nach der vorge- 
tragenen Ansicht , die Ursache des Lciichtcns elektrischer 
Leiter in durch die elektrisch bewegten Acthcrtbeilcheii 
hervorgebrachten Erschütterungen der Atome jener, wel- 
che dadurch zu leuchtenden Schwingungen angeregt wer- 
den , zu suchen. Die iinvollkonimncrcn elektrischen 
Leiter , namentlich die sogenannten Nichtleiter , setzen 
nun einer solchen Erschütterung ihrer Atome zwar einen 
sehr grossen, aber keineswegs einen unübcnvindlichen 
Widerstand entgegen ; sic können ja , wie wir wissen, 
auch durch Erwärmung und durch verschiedene mecha- 
nische Mittel (Druck, Reibung n. s. w.) in den leuch- 
tenden Zustand versetzt werden. Ist daher die gegen sic 
andringciide elektrische Bewegung kräftig genug , so 
werden ihre Atome den Iinpiilscn derselben nachgeben, 
und , eben so wie die Atome der besseren Leiter , in 
leuchtende Schwingungen übergehen. Dass jene dabei 
gewöhnlich von einander getrennt werden , was nament- 
lich bei ihrem durch andere Mittel bewirkten Glühen 
nicht immer der Fall ist, kann nur in der engen Bc- 
gränzung und ungclicui'eu Geschwindigkeit der den Nicht 
leitcr durchdringenden elektrischen Bewegung , so wie 
in der Trägheit der Atome seinen Grund haben, >^elche 
Umstände den zunächst aificirten Atomen nicht gestatten, 
ihre Bewegung schnell genug den übrigen Atomen niit- 
ziitheilcn. Eine solche Trennung des Zusammenhangs 
ihrer Theile erleiden jedoch nicht weniger aiicli die gii.« 
ten Leiter , wenn ihr Widerstand durch eine der Inten- 
sität der elektrischen Bewegung cutsprechcntlc Vermin- 
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cleriiug^ ihres Querschnitts hinlänglich gesteigert wird; 
Uebrigens sehen wir dasselbe auch in andern Fällen , z. 
Ö. bei einer unglcichmässigen Erwärmung vieler Körper, 
und in der That hei allen mechanischen Kraft Wirkungen, 
die mit hinreichender Stärke, wenn auch nur mit einem 
einzigen Stoss , auf eine eng begränzte Stelle eines aus- 
gedehnteren Körpers treflen. 

Wie abweichend diese Erklärung des elektrischen 
Lichts von den bisher versuchten Erklärungen desselben 
auch ist , 80 stehen ihr doch die wichtigsten Thatsachen 
unterstützend zur Seite,- und jenes wird ihr daher nicht 
zum Vorwurf gemacht werden können. Vor allen ist 
hier an die schönen Versuche H. Davy’s *) zu erinnern, 
welche unwidersprechlich beweisen , dass zur Entstehung 
des elektrischen Lichts die Gegenwart materieller Körper- 
thcile unumgänglich nothwendig ist , und dass mit ihrer 
Menge die Intensität des elektrischen Lichts gleichzeitig 
zuiiimmt.und ahnimmt. Davy sah dasselbe im Dampfe 
des in der Baromcterleere siedenden Quecksilbers im 
ausscrordcntlichsten Glanze , vermochte es dagegen hei 
einer Erkältung jener auf — 29*^ C nur in grosser Dun- 
kelheit wahrzunehmen. Dass überhaupt Körpertheile 
durch die elektrische Aetherbewegung iu schwingende 
Bewegungen versetzt werden können, geht' schon aus 
dem . Schalle hervor , welcher alle einigermassen kräftigen 
elektrischen Entladungen begleitet. / 

Es ist ohne Zweifel eine wichtige Frage , ob mit 
der Erscheinung elektrischen Lichts ohne Ausnahme eine 
Wärmeentwickelung verbunden ist , oder ob jenes auch 
ohne diese erzeugt werden kann ? Die Erfahrung hat 
uns mit manchen Erscheinungen bekannt gemacht^ wel- 
che das Letztere einigermassen wahrscheinlich machen, 
und ich hin in der That zu glauben geneigt, dass das 
St. Elmsfeuer, das zuweilen hei Graiipclwettcid bcob- 


*) G. A. 72, 3ü3. 
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aebtctc Leuchten der. Graupeln , und vielleicLt* alle hei 
selnvachcn , ‘nicht explosiven elektrischen £ntladuilg;eu» 
(iin Allgemeinen solchen,- wo « einem geladenen Körper 
durch in gehöriger Entfernung heiindlichc Leiter , die. 
Elcktricität langsam entzogen wird) vorkommende Licht-, 
entwickelungen mehr oder weniger bloss leuchtende' Er-, 
schciiiungen seien*). Vielleicht sind dazu auch die wohl 
nicht mehr zweifelhaften Blitze ohne Donner zu zählen.' 

Oh der Acther im ganz freien Zustande einer selbst' 
leuchtenden Bewegung fähig sei, ist uns unbekannt. Da< 
jedoch der. von Materie leere Raum nach Gay-Lussae’s 
Yebsnehen keine Wärmccapacität besitzt , so ist es wohl 
wahrscheinlich , dass demselben auch .kein eigenes, 
Leuchtvermögen zukomme. 

Dass das elektrische Licht in vielen Fällen , ^ nUm^ 
lieh bei allen explosiven Entladungen,' von i ungemein 
kurzer Dauer ist, hat seinen einfachen Grund in der in- 
eben diesen Fällen ungemein kurzen Dauer der elektri- 
schen Bewegung. Dasselbe finden wir indessen auch 
hei vielen andern Lichtcntwickclungcn häufig genug , in> 
welcher Beziehung ich nur an das durch starke instanta- 
ne Lu ft Verdichtungen zu erzeugende Licht -erinnern darf.. 
Ich kann daher keineswegs der Meinung beistimmen, 
dass alle Lichterschciniingen ohne merkliche Dauer elek- 
trischen Ursprung^ seien. r 

*) Das elektrische Leuchten von Thurmspitzen und überhaupt 
von beliebigen Hervorragungen der Erdoberlläche scheint -- 
immer dann sich einzusiellen , >^'enn eine stark elektrische 
Luftmasse der Erdoberfläche sehr nahe kommt , so dass 
alle Hervorragungen derselben, wenn sie einiges Leitver- 
mögen besitzen oder durch Benässung erlangen , der 
schlechtleitenden Luftmasse die Elektricität langsam entzie- 
hen können. Auch mit dieser elektrischen Entladung kann 
daiier , so wenig wie mit der explosiven , das gewöhnliche 
Fhosphoresciren der Körper nicht im Zusammenhänge ste- 
hen , obwohl die in Hede stehende Lichtentwickelung aller- 
dings auch , nach dem Obigen , für ein Phosphoiesciien zu 
halten sein wird. 
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Vergleichen wir noch mit dem elektrischen Licht 
das heim Verbrennen der Körper entwickelte Licht, so 
finden wir auch für dieses die . für alle und jede Liclit- 
entwickelung geltende Bedingung erfüllt , da es sich 
nicht bezweifeln lässt, dass die leuchtende Verbrennung 
der Körper , schon wegen der dabei statt findenden au- 
sserordentlichen und plötzlichen Verdichtung des Sauer- 
Stoffs , Chlors u. s. w. mit sehr intensiven Bewegungen 
der Körperatome verknüpft sei. Ganz in Uebereinstim- 
mung mit dieser Darstellung steht denn auch die Abhän- 
gigkeit der Intensität des Verbrennungslichts von der 
Dichtigkeit des verbrennenden Körpers und von der Ge- 
schwindigkeit , mit welcher die Verbrennung vor sich 
geht, so wie nicht minder die merkwürdige Verstärkung, 
welche das Verhrennungslicht durch die Gegenwart un- 
verbrannter (also bloss glüliender) Theile von festen Kör- 
pern erlangt , in welcher Beziehung als schlagende Bei- 
spiele die grosse Leuchtkraft der mit Kohlentheilchen 
Vemischten Flammen, Drummond ’s Kalkcylinder und 
die alltägliche Erscheinung der auffallenden Lichtverstär- 
kung einer, schwach leuchtenden Weingeistflamme durch 
hineingehaltene Metalldrähte zu nennen sind. 

X. Ein elektrischer Körperzustand , dessen eigentli- 
ches Wesen zu erforschen die grösste Schwierigkeit darbie- 
tet, ist derjenige, den wir mit dem Ausdruck »elektrische 
Ladung« zu bezeichnen pflegen. Es leuchtet ohne Wei- 
teres ein , dass dieser Zustand im Sinne meiner Vorstel- 
lungen kein wahrhaft statischer sein kann , und dass cs 
diesen zufolge überhaupt keine elektrostatische Zustände 
geben könne. Wenn dem aber wirklich so ist, so dürfte 
kaum etwas Anderes übrig bleiben , als die elektrische 
Ladung eines Körpers als einen Zustand siehender elek- 
trischer Schwingungen zu betrachten. Dabei entsteht 
dann die wichtige Frage : Schwingen in elektrisch gela- 
denen Körpern die Aetlicrthcilchcn allein , oder schwin- 
gen auch die materiellen Atome derselben mit? Um 
hierauf antworten zu können , ist wohl vor Allem zu cr- 
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mlttelii nöthig, ob die elektrische Ladung unter allen 
Umständen momentan erzeugt und umgekehrt durch eine 
einzige momentane ableiteAde Berührung aufgehoben 
wird , oder nicht. Das Residuum einer entladenen elek- 
trischen Flasche und die elektrophorischen Ersclieiiiun« 
gen beweisen einerseits , dass eine vollständige Entla- 
dung nicht momentan erfolgt , sondern eine gewisse 
Zeit . erfordert ^ und andererseits beweist die Operation 
des Ladens einer Flasche oder Batterie , so wie eines 
Elektrophors j dass wenigstens Nichtleiter nicht momen- 
tan in einen der Intensität der angewandten Elektricität 
entsprechenden Ladungszustand versetzt werden können. 
Der elektrische Ladiingszustaiid erlangt die vollkoiniiien- 
stc Ausbildung an den Bcgräiizungsflächcn nichtleitender 
(d. h. sclilechtleitender) Körper. Wenn nun eine solche 
geladene Fläche , die in ihrer ganzen Ausdehnung von 
einem isolirten Leiter berührt wird , durch eine momen- 
tane ableitende Berührung des letzteren nicht vollständig 
entladen wird , so dürfen wir wohl glauben , dass der 
Ladungsziistand sich auch mehr oder weniger tief in das 
Innere des geladenen Körpers erstrecke. Ladtiiigsräliig 
sind ferner alle Körper und zwar im festen , flüssigen 
und liiftformigen Zustande ^ und bei allen Aggregatzu- 
ständen sind die Körperatomc leuchtender und thermi- 
scher Schwingungen fähig. Nach diesem Allen muss 
man cs daher allerdings Tiir wahrscheinlich halten , dass 
in elektrisch geladenen Körpern sowohl die materiellen 
Atome , als die Acthcrthcilchcn in stehenden elektrischen 
Schwingungen begriflen seien , und dass demnach der 
elektrische Ladungszustaiid eines Körpers etwas seinem 
leuchtenden und warmen Zustande Analoges sei. Wenn 
wir aber die Dauer des elektrischen Ladungsziistaiides 
gegen die oft ansehnliche Dauer besonders eines höhe- 
ren Teniperatiirzustaiidcs im Allgemeinen weit zurück- 
stehend linden , so wird dieses nicht • nur aus der gro- 
ssen Unvollkommenheit aller Isolirungsmittel , sondern 
auch daraus begreiflich erscheinen , dass wir keine Mit- 


DIgitized by Googls 


188 


tel besitzen , • eine Körpermasse in einen mit ibrtfr volU 
ständig^CD Erwärmung; irgend zu vergleichenden elektri- 
schen Laduiigsziistand zu versetzen. üehrigens zeigen 
elektrische Luftmassen und unsere Elektrophore doch 
in der That eine ansehnliche Dauer ihrer Ladungszu- 
stände. 

• Eine ^elektrische- Wirkung in die Ferne findet, wie 
ich mit Faraday überzeuget bin, nicht statt, so wie 
überhaupt im Sinne meiner Vorstellungen von keiner be- 
sonderen elektrischen Kraft, welche analog der Schwer- 
kraft Wirkungen in die Ferne auszuüben vermöchte , die 
Hede sein kann. Alle elektrischen Anziehungs- und Ah- 
stossungserscheinnngen können , meinen Vorstellungen 
gemäss , nur als durch elektrische Aetherhewegungen 
verursachte Körperbewegungen betrachtet werden. Zu 
einer specielleren Nachweisung des inneren Herganges 
hei solchen Wirkungen fehlen zur Zeit freilich noch 
alle Mittel ^ erst wenn wir das Wesen der elektrischen 
Vertheilung erkannt haben werden , werden uns auch 
jene Erscheinungen deutlicher werden. In Beziehung 
auf das Phänomen der Vertheilung glaube ich noch be- 
merklich machen zu dürfen , dass dasselbe mit der Lei- 
tung in einem innigen Zusammenhänge zu stehen scheint. 
Wenn die eine Fläche einer Glasplatte in einen La- 
dungszustand versetzt wird , so erscheint sofort an der 
andern Fläche der entgegengesetzte Ladungszustand. 
Indem aber der ersten Fläche Elektricität zugeführt (oder 
auch durch Reihung , Druck u. s. w. an derselben er- 
regt) wird , dringt ein Theil derselben durch das Glas 
hindurch , und wird an der andern ßcgränzungsfläche 
aufs Neue getheilt ^ ein Theil von demselben dringt in 
das neue Mittel ein , der andere wird an der Gränze 
desselben refiectirt, und erzeugt so den Zustand der La- 
dung an der zweiten Fläche der Glasplatte. So wird 
cs, wenn neue Wechsel in den Mitteln vorhanden sind, 
auch ferner fortgehen ^ und es muss sich demnach in ei- 
nem zweckmässig geordneten System von Mitteln eine 
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Hcihc von abwechselnd einander entgegengesetzten* * La- 
dungszuständen von abnehmender Stärke durch eine bloss 
einseitige Zuführung yon Elektricität bervorbringen* las- 
sen. ßiot’s sehr sinnreich construirtc LadungssUiilc *) 
. kann hierfür als ein erläuterndes Beispiel dienen. " Der 
hier erörterte Vorgang kann begreiflicherweise bei gu- 
ten Leitern nicht statt finden , indem die durch Verthei- 
lung ihnen zugefiihrtc elektrische Bewegung sich sofort 
.durch, ihre ganze Masse verbreitet ^ und ihre Ladung 
daher überall von gleicher Art ausfallen muss. Wenn 
sie geladene nichtleitende Flächen berühren , so nehmen 
sie einfach den Ladungszustand derselben mit an , und 
dieueu daher, wie bekannt^ zur Abführung desselben 
an beliebige andere Körper. 

Aus dem Yorgetragenen ist auch ersichtlich , dass 
den verschiedenen Körpern verschiedene, wenn man<will 
specifische , Yertheilungskräfte eigen sein müssen^ sic 
werden oflenbar den Lcitungsvermögen der Körper um- 
gekehrt proportional sein. 

Im Sinne der so eben und der früher erörterten 
Vorstellungen lässt sich nun folgende nicht uninteres- 
sante Parallele zwischen den leuchtenden , warmen 
und elektrischen Zuständen der Körper ziehen. Es ver- 
mögen nämlich alle Gattungen von Actherschwingungen 
die Atome vieler (streng genommen wohl aller) Körper 
in gleichartige Schwingungen zu versetzen , so dass die- 
selben-. 


durch leuchtende Aetberundnlationen (Lichtstrahlen) 




zu leuchtenden, 

« thermische . 

« 

( W ärmestrahlen) 


* 

zu thermischen, 

« elektrische 


(cl. Ströme) 
zu elektrischen 


Schwingungen angeregt werden , und demnach 


*) Traitö de Physique exper. et math. 2, 423. 
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im era4eu Falle die Erscheinung^ der Pliosphorie 

(des Leuclitens) 

« zweiten « u « « Thcrmophorie 

(der Temperatur) 

« dritten i « « « Elektrophorie 

(der el. Ladung) 

darstellen. 

Es wird auch nicht überflüssig sein , hier noeh eine 
Bemerkung hiusichtlich der thermoelektrischen Erregung 
der Krystallc und Metalle anzusclilicssen. Es fragt sich 
nämlich , in wie fern die Atome der Körper durch eine 
ungleiche Ycrtlieiluiig des Drucks in ihrem Innern in 
elektrische Schwiiigungeii versetzt werden können , wel- 
che nach meiner Vorstelliingsweisc das Wesen des elek- 
trischen Laduiigszustandes ausmaclicn. Die Möglichkeit 
davon wird sich aber nicht bezweifeln lassen^ wenn sich 
nachweisen lässt , dass üi>erhaupt Atomenschwing^ingen, 
gleich viel von welcher Gattung, aus der genannten Ur- 
sache entspringen können. Dass dieses nun wirklich 
geschehen könne ^ beweisen zur Evidenz die vielfachsten 
Schall- und Tonerregungen , welche man bei den ver- 
schiedenartigsten Körpern in einem erhöheten Tempera- 
turzustande dcrselhcn wahrgcnomnicn hat *) , und welche 
sich auch , ich möchte sagen täglich , bei erhitzten Stein- 
g^tmassen beobachten lassen. 

XI. Eine der aufiallcndsten und am schwierigsten 
zu deutenden elektrischen Erscheinungen ist ohne Zwei- 
fel die elektrische Zersetzung der Flüssigkeiten. Sie 
niitcrliegt, abgesehen von dem Hidzutreten chemischer 
Actionen , wodurch die Reinheit der Erscheinung immer 
getrübt wird, den folgenden vier unabänderlichen Ge- 
setzen : 

1) Eine elektrische Zersetzung aus zusammengesetzten 

Atomen bestehender Flüssigkeiten erfolgt nur , aber 

' stets an der Gränzc zweier leitender Mittel ; wenn 


♦) P,A. 6 , 260 ; 43, 405. 
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entweder das eine von beiden eine chemiscli zu- 
6ainmen|resctztc Fiüssig^keit und das andere ein fe- 
ster Leiter , oder w'cnn beide Flüssigpkeiten sind. 
Die Flüssigkeiten können dabei Lösungen oder 
aiicb bloss durch Wärme flüssig sein. 

2) Von den heterogenen Bcstandtheilen der Flüssig- 
keit erscheint der basische stets an der Austritt- 
steile^ der acidc stets an der Eintrittstelle des elek- 
trischen Stromes. 

3) Die Quantität der Zersetzung einer und derselben 
Flüssigkeit ist der Grösse des elektrischen Stro- 
mes , welcher sie bewirkt , direct proportional. 

4) Die Zersetzung verschiedener Flüssigkeiten durch 
einen elektrischen Strom von constaiiter Grösse er- 
folgt im Verhältiii SS der clicmischen Yerbindungs-i 
zahlen der Bcstandtlieilc derselben. 

lieber den inneren Grund dieser merkwürdigen Ge- 
setze lässt sich für jetzt noch nichts Befriedigendes sa- 
gen , als etwa dass das dritte als eine nothwendige Fol- 
ge des Quantitätsverhältnisses der elektrischen Bewegung 
erscheine , und das vierte daraus begreiflich werde , dass 
zur Trennung heterogener Körperatome eine ihrer ge- 
genseitigen Anziehungsgrösse entsprechei^dc Kraft noth- 
wendig sein müsse ^ diese Anziehungsgrösse der hetero- 
genen Atome aber durch die chemischen Verbindungs- 
Zahlen repräsentirt werde. 

Dass schwache elektrische Ströme durch Flüssigkei- 
ten hindurchgehen können , ohne sie zu zersetzen , . ist^ 
dem dritten der angegebenen Gesetze zufolge , nicht sehr 
wahrscheinlich j da man sonst annehmen müsste, dass bei 
allen Durchgängen elektrischer Ströme durch Flüssigkei- 
ten ein Theil derselben wirkungslos bleibe. An der 
elektrischen Polarisining des Platins haben wir übrigens 
ein sehr empfindliches Prüfmittel für höchst geringe 
Zersetzungen , und in der That hat man jene bisjetzt 
no6h in allen bezüglichen Fällen , wo man dieselbe nicht 
ausser Acht gelassen hat, entwickelt gefunden. 
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* In Bczleliiing; auf das erste der angegebenen , Gese- 
tze glaube icb darauf aufmerksam machen zu dürfen, 
dass die elektrische Bewegung * nicht bloss Zersetzungen, 
sondern auch Verbindungen heterogener Atome zu be- 
wirken vermag , was die Erzengang von Salpetersäure 
durch elektrische ,in atmosphärischer Luft überspringende 
Funken genügend beweist. Es wäre ohne Zweifel für 
den vorliegenden Gegenstand nicht ' nUwicliti g , zn. erfor- 
schen, ob eine solche Bildung von Salpetersäure nur bei 
einem leuchtenden Durchgänge der Elcktricität durch die 
Luft , oder ob sie auch ohne eine dabei statt findende 
Liclitentwickelung erfolgt ? Das mit der elektrischen 
•Zersetzung stets verbundene gesonderte Auftreten der 
heterogenen Bestandtheile des flüssigen Leiters kann 
nämlich offenbar nur dadurch begriffen werden, dass der 
eine von den zwei frei gewordenen Bcstandtheilen eines 
zusammengesetzten Körperatoms sofort wieder eine .neue 
Verbindung mit dem nächsten heterogenen Bcstandthcil 
eines angränzenden Atoms eingelit , von diesem ♦wieder 
getrennt wird , um sich mit einem folgenden zu verbin- 
den u. 8. w , so dass auf diese Weise das Resultat der 
Zersetzung nur an den beiden Begränziingsflächcn des 
flüssigen Leiters zum Vorschein kommt. 

Im Sinne meiner Vorstellungen wird es nicht zwei- 
felhaft erscheinen , dass die partielle Reflexion der elek- 
trischen Actherwcllen an der Gränze je zweier hete- 
rogener leitender Mittel für die daselbst zum Vorschein 
kommende Zersetzung , wenn einer derselben flüssig ist 
oder wenn beide es sind, von der grössten Bedeutung 
sein müsse, da diese Reflexion eine daselbst vergehende 
locale Verdichtung des Aetlicrs voraussetzt. Was aber 
die Ursache davon sein möge, dass ohne alle Ausnahme 
an der Eintrittstclle des elektrischen Stromes der acide- 
re , an der Austrittstclle desselben der' basischere Be- 
' standthcil der Flüssigkeit zum Vorschein kommt, was 
mit andern W^orten der innere Grund der merkwürdigen 
Ucbercinstimmung zwischen dem chemischen und dem 


DIgitized by Googls 


/ 


193 


clcktnsclicii Cliaraktcr der .Körper sein möge , darüber 
%vciss ich nicht einmal eine Yermuthung anszusprecheii. 

Dass übrigens dieses Gesetz ein allgemeines , auch für 
die durch gemeine Elektricität bewirkten Zersctzungrii 
gültiges sei , beweisen sowohl die mannigfaltigen länger 
bekannten Versuche Faraday’s, als auch meine Ver- 
suche über die Wirkungen elektrischer Entladungen auf 
flüssige Leiter *) zur Genüge. Wenn das Gesetz dabei 
unter Uinstäiideii verdunkelt erscheint (wie in Wo 11a« 
ston’s bekannten Wasserzersetzungsv^rsuchen vermit- 
telst feiner Spitzen **)) , so sind ohne Zweifel störende 
Einflüsse im Spiele , welche übrigens eine weitere Er- 
forschung unstreitig verdienen. 

ln Beziehung auf die Frage , oh in Flüssigkeiten 
eine Leitung ohne Zersetzung möglich sei , dürften Ver- 
suche mit verdichteten Dämpfen einfacher Stoffe, z. B. 
mit tropfbar gemachtem Chlor, vom höchsten Interesse / 

sein. Wenn in vielen zusammengesetzten Flüssigkeiten 
eine Durchleitung galvanischer Ströme und also ' auch 
eine Zersetzung derselben nicht erfolgt, so könnte dieses 
in einigen Fällen vielleicht in einer gleich anfangs er- 
folgenden Ausscheidung eines etwa darin enthaltenen 
nichtleitenden Bcstandtheils an einer der beiden metalli- 
schen Gränzflächen seinen Grund haben ^ und cs dürfte 
in solchen Fällen rathsam sein , statt des betreffenden Me- 
talls ein zweites flüssiges Mittel anzuwenden, und 'erst 
in dieses das Metall einzusenken. 

ln Beziehung auf die Bedeutung der Gränzflächen 
einander berührender leitender Mittel glaube ich noch 
auf die an diesen Stellen häufig wahrgenommenen über- 
wiegenden Temperaturerhöhungen aufmerksam machen 
zu dürfen. ln manchen Fällen mögen dieselben sich 
freilich einfach aus localen Querschnittverkleinerungcn 


♦) P. A. 46 , 685. 

♦♦) Daselbst ; 29 , 296. 
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erklären ( so unter andern das leicliterc Erg^lülicn der 
Einhän^reslcllcii verseil iedener zu einem Seliiiessdraht 
verbundener Dralitstiicke) ^ in andern ist dagegen der 
Einfluss der Gränzfläebe der einander berülirenden bete- 
rogenen Mittel unverkennbar *). Ganz besonders ist die- 
ses iianientlicb der Fall bei den merk^^ürdlgcn neuerlich 
von Peltier entdeckten Erseheinungen, 'welche, einer 
scharfsinnigen Bemerkung Poggendor ff’s zufolge, 
in naher ßcziehuiig zur Thcrinoclcktricität der Metalle zu 
stehen scheinen , und demnach , wenn meine im Vorigen 
über diese entwickelten Ansichten Grund haben sollten^ 
von der Wärniecapacität der Metalle abhängig sein 
würden. 

’ XII. Die elektrische Strömung innerhalb eines be- 
gränzten Leiters , z. B. innerhalb eines Mctalldrahfs, 
kann nach meinen Vorstellungen keineswegs als eine 
innerhalb eines abgeschlossenen Canals vor sich gehende 
Bewegung angesehen werden ^ vielmehr wird dieselbe 
auf den angränzenden Nichtleiter unfehlbar eine mehr 
oder minder bedeutende Einwirkung ausüben. Die näch- 
ste Folge davon ist die Erzeugung einer elektrischen 
Ladung an der Gränze zwischen beiden Mitteln ; die Er- 
fahrung hat eine solche sowohl an der geschlossenen, 
als an der offenen Kette bereits längst nachgewiesen, 
und es ist oben im zweiten Abschnitt ausführlicher von 
derselben die Rede gewesen. In der offenen Kette ist 
diese Ladung (oder nach Ohm die elcktroskopische Kraft) 
in jedem homogenen Theile derselben constant , weil 
keine Abführung derselben statt findet^ in der geschlos- 
senen Kette dagegen ist sie veränderlich, und' nimmt in 
jedem homogenen Theile derselben im Verhältniss der 
rediicirten Länge desselben ab oder zu , je nach der Be- 
seiiaffcnheit der an seinen Endpunkten vorhandenen Span- 


*) Gehl. G. 930; S , 541. 
♦♦) P. A. 43 , 327. 
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nung^en , von deren einer zur andern bejyreifliclierweJsc 
nur ein allmäli^^er Ucherg^ang^ statt finden kann. Mit der 
Stärke der Spannung der eicktrisclien Bewejjnng; nimmt 
die Grösse der in Rede stehenden Ladung^ g^leiclizcitij^ 
ah lind zu ^ es ist bekannt , dass der Leitdraht einer 
Elcktrisirmaschine sehr hcmcrklichc Ladiing;swlrknn|^en 
nach aussen zeigt, und dass die Wirkungen des Entla- 
duiigshogcns einer elektrischen Batterie nach aussen noch 
sehr viel bedeutender sind. Indessen sind alle diese Er- 
sehciniingcn noch hei weitem nicht so im Einzelnen er* 
forscht , wie sie cs unstreitig verdienen , und cs dürfte 
unter andern namentlich von Interesse sein , den Leit- 
draht auch mit anderen Nichtleitern , als die atmosphä- 
rische Luft, zu umgehen, weil bei vielen derselben die 
Ladiingserscheinungen ungleich deutlicher hervortreten 
dürften. 

Unter den Wirkungen der elektrischen Strö'me nach 
aussen ist keine andere , die sich eines so unausgesetz- 
ten und erfolgreichen Studiums zu erfreuen gehabt hätte, 
als die magnetische. Aber ungeachtet des bereits ge- 
wonnenen ungeheuren Vorraths von Thatsachen sind wir 
über das Wesen des Magnetismus doch noch im Dun- 
keln. Es will mir kaum möglich scheinen , dass dassel- 
be in irgend wie kreisenden elektrischen Strömen von 
der gewöhnlichen Beschaffenheit sollte bestehen können ^ 
denn 1) giebt es für den Magnetismus vielleicht keinen 
oder doch nur sehr wenige Nichtleiter ( nämlich die we- 
nigen magnetischen Metalle)' was denselben schon allein 
von den gewöhnlichen elektrischen Strömen sehr wesent- 
lich unterscheidet^ 2) aber zeigt ein galvanischer Schliess- 
dralit die magnetischen Wirkungen neben seinen elektri- 
schen Wirkungen , und ein Magnet zeigt , als Schliess- 
draht gebraucht, neben seinen magnetischen auch alle 
elektrischen Wirkungen. Man kann sagen , dass eiir 
Metall zu gleicher Zeit leuchtender , thermischer , elek- 
trischer und magnetischer Zustände fähig ist. Da indes- 
sen die Elektricität und der Magnetismus die grösste Ana- 

13* 
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mit einander zeSf^cn , indem nameutlicL die Anzie- 
Illings- und Vertheilungsgesetze bei beiden genau dieselr 
ben sind , so kann eine sehr enge Beziehung zwischen 
denselben, welche Tiellcicbt nicht unpassend mit der ge- 
genseitigen Beziehung zwischen Licht und Wärme pa- 
rallelisirt werden kann , auf keinen Fall geleugnet wer- 
den. Ich bin daher vor der Hand zu glauben geneigt, 
dass es magnetische wie elektrische Schwingungen der 
Körperatome und Aetliertheilchen gebe , und dass zwi- 
schen beiden eine analoge Uehercinstimmiing und Yer- 
scliiedcnheit w^Ic zwischen den leuchtenden und den ther- 
mischen Schwingungen der materiellen Atome und der 
Aethcrtheilchen statt finde. Im Sinne dieser Vorstellung 
wäre denn der dauernde Magnetismus (des Magneteisen- 
steins und des Stahls) als ein magnetischer Ladungszu- 
stand zu betrachten , welcher sich freilich durch seine 
merkwürdige Dauer von dem elektrischen Ladungszu- 
stande sehr bedeutend unterscheiden würde. 

XIII. Ich habe bisher noch die Frage ganz unbe- 
rührt gelassen , ob es glaublich sein möge , dass die 
Körper in ihren yerschiedenen Aggregatzuständen unglei- 
che Mengen yon ungebundenem Acthcr enthalten? Ich 
sehe bis jetzt kein Mittel, zu einer irgend befriedigenden 
Antwort auf diese Frage zu gelangen, glaube aber nicht, 
dass dieselbe die im Vorigen entwickelten Ansichten im 
Wesentlichen berühre , obgleich es nicht zu leugnen ist, 
dass zu einer yollständigercn Entwickelung dieser An- . 
sichten eine Entscheidung über den fraglichen Punkt 
wünschenswerth sei. « Bekanntlich haben die Mathema- 
tiker , welche die Mölecularaetionen zum Gegenstände 
ihrer Untersuchungen gemacht haben, nur eine Veränder- 
lichkeit in der Intensität des im Innern der Körper yo]^- 
handenen abstossenden Princips yorausgesetzt , was, 
auf meine Vorstellungen übertragen , nur zu der Aunah- 
' me der mehrfach yon mir in Anspruch genommenen Un- 
glcichlieit der Dichtigkeit des Aetliers innerhalb der Kör- 
per in ihren yerschiedenen Aggregatzuständen führt. 
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Uebrijjens ist es mir vollkommen gegfenwärlig^ , dass, 
wenn die in der Natur vorhandene ailgeineinc Repiilsiv- 
Israft unter den kleinsten Körpertlieilclien dem Expau- 
sionsstrehcn irgend eines Impondcrabils zugescbriebcn 
wird , die Schwierigkeit dadurch nur von der Materie 
auf eben dieses linpoudcrahil übertragen , keineswegs in 
ihrem letzten Grunde aufgeklärt wird. Eine solche Be- 
trachtung darf uns aber nicht veranlassen , die atomisti- 
schc Naturansicht ^ welcher die Wissenschaft die aiisscr- 
ordentlichsteu Erweiterungen und Aufklärungen verdankt, 
auch wenn sie nur ein unvollkommenes Bild von der in- 
neren Beschaffenheit der Materie darstellen sollte , zu ver- 
werfen. Alle menschliche Naturforschung kann ihrem 
ganzen Wesen nach nur in einem immer weiteren Zu- 
rückdrängen der Dunkelheiten , die uns umgeben , beste- 
hen ^ der letzte Grund der Dinge , deren wechselnde Er- 
scheinungen unserm Geiste zu einer so hoch befriedigen- 
den und würdigen Beschäftigung dienen , wird von kei- 
nem Sterblichen erfasst werden. 

XIV. Ich habe gegenwärtig noch diejenigen Ergeb- 
nisse meiner S. 122 erwähnten Versuche mit sogenann- 
ten zweigliedrigen galvanischen Ketten nachzutragen, de- 
ren Mittheiluiig doi*t untcrhlichen ist. Es sind die fol- 

1) Werden zwei homogene MetallstUhclien nicht gleich- 
zeitige sondern nach einander in den flüssigen Lei- 
ter cingesenkt , so kommt ein clckti'ischer Strom 
^ zum Vorselicin , dessen Richtung immer eine sol- 
che ist e als wenn das zuletzt eingesenkte Stäbchen 
nur die Function eines Leiters , nicht die eines 
Elektromotors aiisühte , d. h. der Strom wird durch 
die Contaetwirkung zwischen dem zuerst cingesenk- 
ten Stäbchen und der Flüssigkeit erzeugt. Dieses 
Resultat t welches ohne alle chemische Action statt 
findet , begreift sich aus dem Umstande , dass das 
zuletzt eingesenkte Stäbchen in der von ihm berühr- 
ten Flüssigkeit eine freie elekU'ischc Spannung vor- 
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findet , welche es nothweiidi(;^ so lange ableitcn 
muss , bis die Wirkung seines Contacts mit der 
Flüssigkeit der am andern Stäbchen vorhandenen 
gleich kommt und dieser dadurch das Gleichge- 
wicht hält. Man ' wird hieraus schliessen dürfen, 
dass die Elektricitätsentwickeliing , welche bei der 
Berührung von Metallen mit Flüssigkeiten statt fin- 
det, nicht im Augenblick der Berührung ihre ganze 
Grösse erlangt, sondern dazu einer gewissen Zeit 
bedarf. 

2) Der auf solche Weise entstehende elektrisehe Strom 
ist von kurzer Dauer, und verschwindet nach eini- 
ger Zeit ganz ^ wie ungleich tief auch beide Stäb- 
chen in die Flüssigkeit eingesenkt sein mögen. 
Der Mangel einer vollkommenen Homogenität bei- 
der Stäbchen bewirkt übrigens nicht selten eine 
bleibende geringe Ablenkung der Multiplicator- 
nadel. 

3) Wird hach dem Erloschen des fraglichen Stromes 
eines der beiden Stäbchen in der Flüssigkeit hin 
und her oder auf und nieder bewegt, so tritt au- 
genblicklich dieselbe Ablenkung der Multiplicator- 
nadel ein , als wenn eben dieses Stäbchen nach 
dem andern in die Flüssigkeit eingesenkt worden 
wäre. Dieses Resultat weist ebenfalls deutlich dar- 
auf hin , dass diejenige Anordnung der« Flüssig- 
keitstheilchen an Metallflächeii , mit welchen die 
durch die Berührung beider hervorgerufene Elek- 
tricitätsentwickelung ohne Zweifel in einem innigen 
Zusammenhänge steht , nicht momentan in ihrer 
möglichen Ausdehnung zu Stande kommt , da die 
angegebene Wirkung der Bewegung des einen Me- 
tallstäbcheiis nur aus der dadurch bewirkten leicht 
zu begreifenden Störung jener Anordnung entsprin- 
gen kann , was sicli in meinen Versuchen auch 
durch die ^ Abhängigkeit der Intensität der fragli- 
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ehe« Wlrhung^ von dei^ Gcschwindi^heit der Bcwc- 
(]^iing^ des Metallstäb^ffeus iinzweldeiitig^ zu erkennen 

Zu einer weiteren Erläuterung^ der in Rede stehen- 
den el^enthümliehcii Bcweg^img;s Wirkung’ kann die fol- 
gende häufig von mir wahrgenommene Erfahrung dienen. 
Wenn nämlich eine aus zwei heterogenen Flüssigkeiten 
und zwei Platindrahten zusammengesetzte hydroelektri- 
sche Kette vermittelst des Multiplicators geschlossen wird^ 
so ist die alsdann erfolgende erste Ausweichung der 
Multiplicatornadel keineswegs bei jeder Schliessung der 
Kette von gleicher Grösse , sondern nimmt bei wieder- 
holtem Oeflnen und Schliesscn derselben beständig ab ^ 
und zwar ist , wie ich glaube , diese Abnahme keines- 
wegs der während der kurzen Schliessiiug der Kette ein- 
tretenden Polarisiriing der Platindrähte allein zuzuschrei- 
ben. Als z. B. die S. 21. besprochene Kette nur noch 
eine constante Ablenkung von etwa 5° hervorzubringen 
vermochte , gab ich einst der Multiplicatornadel vermit- 
telst eines kleinen Magneten eine feste Ablenkung' 
von 20'* , und schloss dann die längere Zeit geöffnet ge- 
wesene Kette durch den Multiplicator , nachdem ich iin- 
inittelbar vorher den kleinen Magnet zurückgezogen hatte. 
Die Nadel machte sofort noch eine Excursion bis ge- 
gen 60" in der bereits vorhandenen Richtung, und diese 
verminderte sich bei jeder neuen Schliessung (nach vor- 
bergegangencr Oeffnung) der Kette. 

Man muss daher glauben , dass bei der Berührung 
von Metallen und Flüssigkeiten (nicht minder auch bei 
der gegenseitigen Berührung heterogener Flüssigkeiten) 
in diesen eine nicht momentan zu Stande kommende La- 


*) Man dürfte hiernach vielleicht eine sehr seltsame wirksame 
galvanische Kette erhalten, wenn man ein cylindrisebes Me- 
tallgefäss mit einer sehr diluirten Säure füllte, und ein. in 
dessen Mitte eingesenkles rundes Stäbchen von demselben 
Metall , dessen vorstehendes Ende mit jenem leitend zu 
verbinden wäre, in eine Axendreliung versetzte. 


DIgitized by Googls 


200 


iliing^ erzeug't wird , welche freilich , da die darch den 
Contact entwickelte Elektricltät keiner Zerstreuung ln die 
Luft fähig Ist und Lei der zwischen den heterogenen 
Substanzen vorhandenen guten Leitung nur von aus- 
serst geringer Intensität sein kann. Mich dünkt , dass 
die S. 186 über das Wesen der Ladung entwickelte Vor- 
stellung sich sehr wohl auf diesen Ladungszustand an- 
wenden lässt. Mit der Schliessung der Kette hört aber 
derselbe gänzlich anf^ und in wirksam geschlossenen 
Ketten kann demnach von einer wirklichen Ladung in- 
nerhalb des Leitungsbogens , insofern derselbe aus gu- 
ten Leitern besteht , nicht die Rede sein ^ es rcdnclrt 
sich in denselben alles auf die an den verschiedenen £r- 
rcgungsstellen statt findenden und durch die verschiede- 
nen Leiter fortgepflanzten Wirkungen. Wenn aber ein 
elektrischer Strom von starker Spannung sogenannte 
Nichtleiter zu durchlaufen gezwungen ist^ so entsteht 
in diesen (wie z. B. in einer Leidener Flasche) aller- 
dings eine ausgebildete elektrische Ladung ^ auf solche 
Weise werden in der Thät die elektrischen Batterien 
geladen. 

Ich muss in Beziehung auf den vorliegenden Gegen- 
stand noch bemerken , dass das Platin in meinen Ver- 
suchen im Allgemeinen nur unbedeutende Ablenkungen 
liervorbrachtc , und besonders auch bei den in Rede ste- 
henden Bewegungen des einen von beiden Stäbchen nur 
höchst geringe Wirkungen erkennen Hess. 

4) 'Kupfer uüd Platin zeigten in den angegebenen Fäl- 
len eine negative Erregung durch mit Aetzkall, 
eine' positive Erregung diir^h mit Salpetersäure, 
Schwefelsäure , Salzsäure , Eisenchlorid und Platiii- 
chlorid versetztes Schneewasser , Zink und Zinn 
dagegen zeigten eine negative Erregung durch alle 
diese Flüssigkeiten an. 

5) Eine im ersten Augenblick auflallciide Erscheinung 
war mir die folgende. Wenn nämlich das eine 
der beiden eiiigcscuktcn Stäbchen innerhalb der 

I 
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Flüssigkeit mit einem heterogenen Metalle berülurt 
wurde, so erfolgte augenblicklich eine mehr oder 
minder kräftige Ablenkung der Multlpllcatornadcl. 
£s fand sich jedoch: 1) dass diese Ablenkung auf 
gleiche Welse erfolgte; wenn die Berührung ausser- 
halb der Flüssigkeit statt fand^ wenn dabei nur 
auch das heterogene Metall die Flüssigkeit berührte 5 
2) dass die Ablenkung stets In derjenigen Rlch- 
tnng geschah, in welcher sie zufolge des Contacts 
der beiden ^heterogenen Metalle erfolgen musste*)^ 
und 3) dass es dem gemäss gleichgültig war, ob 
das von dem heterogenen Metalle berührte Stäbchen 
seinerseits die Flüssigkeit berührte oder nicht (die 
Grösse der Ablenkung wird freilich im ersten Falle, 
wegen der Ncbcnschlicssung durch die Flüssigkeit, 
streng genommen ein wenig geringer gewesen sein, 

' • als Im letzten). ^ Es verdient wohl bemerkt zu wer- 
den, dass die in Rede stehende Erscheinung In 
dem Falle, wenn das heterogene Metall ein negati- 
veres ist, in der chemischen Theorie des Galvanis- 
mus keine Erklärung finden kann, da es unbegreif- 
lich sein würde, dass die an den beiden clnge- 
tauchten Metallstäbchen vor sich gehende chemische 
Action durch Berührung des einen derselben mit 
einem negativeren Metalle irgend sollte abgeändert 
werden können , was aber im Sinne jener Ansicht 
zur Entstehung eines elektrischen Stromes unter 

^ solchen Umständen erforderlich sein würde. 

XV. Es möge mir vergönnt sein , mit wenigen 
Worten noch auf die. Bedeutung aufmerksam zu machen, 

♦) Wenn das heterogene Metall Wismuth und die Stäbchen 
von Kupfer waren, so zeigte sich in dem mit Salzsäure ver- 
setzten Wasser die im zweiten Abschnitte ausführlicher 
besprochene abnorme Stromesrichtung. Auch bei der An- 
wendung von' Antimon zeigte sich (so viel ich mich erin- 
nere) dieselbe, doch minder stark., 
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welche die allgemeine elektrische Spannungsreihe der 
Körper für die theoretische Chemie zu haben scheint. 
Wenn der von mir in Anspruch genommene Parallel is- 
mus zwischen den elektrischen und den chemischen Ei- , 
genschaften der Körper wirklich besteht ^ so muss die 
elektrische Spannungsreihe derselben zugleich eine durch 
ihre chemischen Eigenschaften kczeichnete Reihenfolge 
sein. Es fragt sich daher, was für eine chemische Be- 
deutung diese Reihe haben möge? Ich glaube', dass 
dieselbe sich folgcndcrmassen ausdrücken lasse : Fon je 

zwei Körpern veihält sich der in der Reihe höher stehende 
zu dem in ihr tiefer stehenden, wie eine Base zu einer \ 
Säure, <c Demnach drückt die Reihe bloss ein. Qnalitäts- | 
Tcrhältniss ans; sie ist in chemischer, wie in elektri- I 
scher Beziehung eine von ilirem einen Endgliede zum 
andern stetig fortlaufende, und hat auch in jener Bezie- < I 
billig keinen liidiiTercnzpunkt in ihrer Mitte , - der sie in | 
zwei durch einen bestimmten Gegensatz hezeichnetc Ah- 
theilnngen schiede. Der Wasserstoff ist der basischeste, 
der Sauerstoff so zu sagen der mindest basische unter 
allen Körpern. Nur in Beziehung auf einen hestimuil ! 
herausgehobenen Körper trennt sich die Reihe in zwei 
Gruppen, so dass die in der oberen Gruppe bcGndlichcn j 
Körper gegen jenen ein entgegengesetztes Verhallen von 
. dem der in der unteren Gruppe befindlichen Körper zei- 
gen. So nennen wir in Beziehung auf unsern Geschmack 
viele Körper sauer, andere alkalisch. Es giebt aber kei- 
nen absolut- sauren und keinen absolut alkalischen Kör- 
per. Chlor, Schwefel etc. verhalten sich zum Sauerstoff 
ähnlich wie Kali zur Salpetersäure, zum Wasserstoff da- 
gegen ähnlich , wie der Sauerstoff zu demselben. 

Gehen wir von der Qualität der Atomenanziehung 
zwischen heterogenen Körpern , wie sie sich in der allge- 
meinen Spannungsreihe ausgedrückt findet, zur Intensität 
derselben über, so ergiebt sich sogleich^ dass diese (oder 
mit andern Worten die Stärke der chemischen Verwandt- 
schaft) zu der Stelle ,der verschiedenen Körper in jener 
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Reihe in keiner Beziehung^ stehe, eben so wenige, wie 
dieses mit der Intensität der elektromotorischen KräBe 
der Körper der Fall ist. Diese Intensität der Anziehung^ 
zwischen heterog^enen Körperatomen ist ohne Zweifel Ira 
Wesentlichen von dem Grade der Zusaminensetznng^ , so 
wie von der Dlchtlg^keit der Körper abhängig^. So Ist 
die Anziehung^ zwischen den Atomen zweier einfacher 
Körper im Allgemeinen stärker, als zwischen solchen 
Atomen von ähnlicher Zusammensetzung, in denen jene 
als ßestaudtheile vorhanden slnd^ die festesten Yerbin*: 
düngen finden sich namentlich unter den Oxyden der 
einfachen Körper, die schwächsten wohl unter den.Dop- 
pclsalzen und den chemischen Producten des Organis- 
mus. Den kcdcutcudsten Einfluss, aber übt auf die Fe- 
stigkeit der chemischen Verbindungen die allgemeine 
physische Constitution ihrer elementaren Bcstandthclle 
aus^ sic wirkt bald stärkend, bald schwächend ein, und 
daher kommt es , dass auch selbst fiir die einfachen Kör- 
per keine dlrccte Abhängigkeit Ihrer chemischen Kraft 
von ihrer Stelle ln der Spannungsreihe statt findet. Von 
der grössten Bedeutung ist in dieser Beziehung der den 
einfachen Körpern in den gewöhnlicheren Temperaturen 
clgciithümllche Aggregatzustand. Feste Körper wider- 
stehen vermöge ihrer Cohäsion bald mehr bald weniger 
der' chemischen Vereinigung mit andern Körpern, bilden 
aber, wenn eine solche einmal zu Stande gekommen ist, 
oft sehr feste Verbindungen. Luftformige Körper dage- 
gen wirken vcriiiögc Ihres Expansionsstrebens im Allge- 
meinen der Festigkeit der Verbindungen entgegen , wo- 
für die explodlrcndc Eigenschaft der meisten Stlckstoff- 
verblndungen als ein sehr bezeichnendes Beispiel dienen 
kann. Als der günstigste Zustand zur Vermittelung 
chemischer Verbindungen muss daher im Allgemeinen 
der flüssige betrachtet werden. Ausser dem Aggregatzu- 
stande der Körper in den gewöhnlicheren Temperaturen 
muss 6s aber auch noch andere Momente gebeu, die auf 
die •chemischen Actloncn einwirken, da .ohne solche die 
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Festig^keit mauchcr Ycrhrnduiigcn von einander selir nalie 
stehenden Körpern nicht wohl zu begreifen w^äre. Ich 
darf in dieser Beziehung nur die Schwefelsäure nennen; 
Dass unter andern die Gestalt der Körperatome vom 
merklichsten Einfluss in der fraglichen Beziehung sein 
möge, kann wohl kaum bezweifelt werden. 

Das allgemeine Besultat dieser Betrachtungen ist 
demnach , dass die elektrische Spannungsreihe der Kör> 
per zugleich den chemischen Charakter derselben, nicht 
aber die Intensität ihrer sogenannten chemischen Ver- 
wandtschaft aiisdrücke. 

Wenn ich mich nicht täusche, so sind meine so 
eben entwickelten Vorstellungen geeignet, über das che- 
mische Verhalten der Körper manches Licht, zu verbrei- 
ten. Ich will in dieser Beziehung nur darauf aufmerk- 
sam machen , wie denselben zufolge alle unteren Glieder 
der Reihe als überwiegend saure , alle oberen dagegen 
als überwiegend basische erscheinen, wie sehr demge- 
mäss das höchst acidc Verhalten der Salpetersäure, der 
Schwefelsäure, des Chlors u. s. w. gegen die oberen {Kör- 
per dem Gesetze ' der Reihe entspricht , und wie nicht 
weniger der an sich aiifiallende chemische Charakter vie- 
ler aus den unteren Gliedern der Reihe gebildeten Zu- 
sammensetzungen (z. B. des Cyans, welches im Cyan- 
eisenkalium das acide , in der Cyansäure das basische 
Princip ist) der Stelle gemäss ist, welche denselben, 
in Rücksicht auf ihre Bestandtheile , in der Reihe ange- 
wiesen wcrtlen muss. 

Die jetzt übliche chemische Nomenclatur entspricht 
übrigens nicht durchgängig den im Vorigen entwickelten 
Ansichten. Wenn man nämlich bei der chemischen Be- 
nennung der Körper überhaupt auf ihren chemischen 
Charakter Rücksicht nehmen wollte, so würde man für 
die Bildung der zusammengesetzten Körpernamen eine 
bestimmte 'Regel darüber aufstcllen müssen , welcher von 
den beiden Bestandtheilen - der binären Verbindungen in 
ihrer Benennung zuerst zu nennen' sei. Man würde con- 
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soquent z. B. nicht sagten können: » Schwcfclkupfcr « und 
» Schwefelsäure « 5 denn in erstcrcin ist der Schwefel, in 
letzter der Sauerstoff das saure Princip. Eben so würde 
man nicht sagen dürfen: »Kohlenwasserstoff« und »Koh- 
lensäure« u. s. w. Ganz besonders unzweekmässig er- 
scheint in dieser Beziehung die Bezeichnung »Wasser- 
«toffsäure« alä Unterscheidung von Sauerstoffsäure *). 
Wenn nämlich der letztere Ausdruck solche Säuren an- 
deutet, in denen der Sauerstoff das acide Princip ist, 
so würde der erste solche Säuren bezeichnen, in wel- 
chen der Wasserstoff das acide Princip wäre. Dieser ist 
aber muthmasslich der am meisten basische von allen 
Körpern, und kann daher unmöglich in irgend einer 
Verbindung mit andern Stoffen den Sauerstoff ersetzen, 
oder als das saure Princip aiiftrcten. ln allen sogenann- 
ten Wasserstoffsäuren muss daher ohne Zweifel der an- 
dere Bestandthcil (das Chlor, Brom, Jod u. s. w.) als 
das saiirQ Princip angesehen werden. Dass diese An- 
sicht die richtige sei, geht, dünkt mich, schon daraus 
hervor, dass der Wasserstoff in die Chlor-, Brom-, Jod- 
u. s. w. Verbindungen der Metalle nicht mit cingcht, 
sondern ausgeschieden wird, wenn diese mit einer sogc- 
' nannten Wasserstoffsäure Zusammentreffen. 

Ich habe bis jetzt absichtlich vermieden , von dem 
zu reden, was bereits früher Herr v. Be rzel i u s **) in 
Beziehung auf den vorliegenden Gegenstand ausciiiander- 
gesetzt hat. Während das allgemeine ‘ Resultat meiner 
Untersuchungen mit dem aus der elektrochemischen The- 
orie dieses tiefsinnigen > Naturkenners , hervorgegangenen 
zusammcnfällt , ist doch nicht nur der Weg, auf wel- 
chem ich zu demselben gelangt bin, von dem von Ber- 
zelius verfolgten, sondern auch meine Auffassungs- 


♦) Im wahren Geiste der chemischen Nomenclatur würde übri- 
gens der Ausdruck Wasserstoff säure eine aus Wasserstoff und 
Sauerstoff zusammengesetzte Säure bezeichnen. 

t 

**) Lehrbuch der Chemie; 5, 46. ' 
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weise des Reilieng^csetzcs von der dieses Gelehrten ver- 
scliicdeu. Bcrzelius führt bekanntlich alle chemischen 
Vcrbindunjjeii auf eine elektrische Polarität der Atome 
zurück. Aber abgesehen davon ^ dass dieselbe ^ wenn 
sie wirklich vorhanden wäre, auch die Ursache des star- 
ren Aggregatzustandes der Körper sein müsste , und dass 
dieser, weil bei demselben wegen der voykommenen 
Gleicliheit der Polarität homogener Atome die vollkom- 
menste Neutralisation derselben statt linden müsste , durch 
keine chemische Anziehung zwischen heterogenen Ato- 
men zu überwinden sein würden dass ferner nicht zu 
begreifen ist, wie, nachdem durch die chemische Ver- 
bindung zweier heterogener Atome ihre Polarität ncu- 
tralisirt worden , dieselbe nun doch noch die Ursache 
einer neuen Verbindung dieser zusainmengcsctztcn Ato- 
me mit andern zusammengesetzten Atomen sollte sein 
können^ dass die Neutralisation entgegengesetzter Elek- 
tricitäten nie einen Zusammenhang der ' mit denselben 
behaftet gewesenen Körper herbeiführt *), — auch von 
diesem Allen (dem sich wohl noch andere Argumente 
hinzufügen licssen) abgesehen, ist hier ziierst zu berück- 
sichtigen , dass wir eine elektrische Polarität in der That 
nur an Aggregaten von Körperatomen kennen, die Ei- 
genschaften derselben aber sicherlich nicht auf die ein- 
zelnen Atome unmittelbar übertragen dürfen. Man ver- 
gleiche nur die spccifischcn Gewichte der Körper mit 
ihren Atomgewichten , und meine Behauptung wird ge- 
rechtfertigt erscheinen. 

Verlassen wir aber das Gebiet der Hypothesen tind 
kehren zu den Thatsachen zurück, so habe ich noch auf 
eine sehr bedeutende Verschiedenheit zwischen Herrn v. 
Bcrzeiius’s und meinen Annahmen aufmerksam zu ma- 
chen. Sie betrifft die Stelle des Wasserstoffs in der 
elektrisch chemischen Reilie. Lange bevor meine elek- 


*) a. a. O. S. 5S, 
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triselien Untersuch linken mich zu der Menuiiijy |>‘crrihrt 
]ial>en, dass der Wasserstoff am positiveu Ende der Rei- 
he stehe, ist ihm von B.erzellus die Stelle zwischen 
Kiesel und Gold angewiesen worden. Es ist daher un- 
erlässlich , zu untersuchen , ob fiir meine Ansicht nicht 
noch andere , als die bereits im Vorigen enthaltenen 
Gründe, und zwar solche, die sich hauptsächlich aus 
dem chemischen Charakter des Wasserstoffs herleiten 
lassen^ licrbeigcrufcn werden können. Ich glaube in 
der That die folgenden als für meine Ansicht zeugend 
anführen zu dürfen : 

1) Das Ammoniak ist eine Verbindung von 3 Atomen 
Wasserstoff mit 1 Atom Stickstoff; es ist ein mit 
hervorstechend alkalischen Eigenschaften begabter 
Körper, und steht in der elektrisch chemischen 
Reihe dem ätzenden Kali nahe. Es ist daher un- 
möglich, dass dasselbe eine Verbindung zweier 
sehr tief in der Reihe stehender Körper sei. Der 
Stickstoff ist aber unzweifelhaft eines der untersten 
Glieder der Reihe, kann mithin im Ammoniak nicht 
der basische Bestaudthcil sein , welches daher nur 
der Wasserstoff sein kann; ' und zwar muss dieser 
eine sehr hohe Stelle in der Reihe cinnchmen , da 
sogar Zinn und Zink durch Ammoniak negativ 
elektrisch erregt werden. Hätte der Wasserstoff 
die von Berzelius ihm angewiesene Stelle, so 
müsste das Ammoniak eine Säure sein. 

2) Nicht minder wie das Ammoniak deuten auch die 
Pflanzenbasen durch ihre Zusammensetzung auf 
eine sehr hohe Stelle des Wasserstoffs hin. Dersel- 
be ist , der Atomenzahl nach , fast in allen diesen 
Körpern der sehr überwiegende Bestandtheil ; ihm 
folgt der Kohlenstoff, Sa-*;erstoff und Stickstoff aber 
treten gegen beide ganz zurück. Die Alkalität die- 
ser Pflanzcnbascn wäre unbegreiflich , wenn der 
Wasserstoff nicht das eigentlich basische Princip in 
ihnen wäre. 
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Hiermit übereinstimmend wird man allen clicmiscben 
Verbindungen, in denen der Wasserstoff ein beträcbtli- 
cbes Uebergcwicht bat, einen basischen Charakter lieile- 
gen müssen, eine Vorstclliiiigsweise übrigens, welche 
die Meinung nicht unterstützt, dass in dem Ammoniak 
ein metallischer Körper enthalten sein müsse*). 

3) Das Wasser ist ein ziemlich in der Mitte der Rei- 
he, aber doch dem unteren Ende derselben näher 
stehender Körper. Es verhält sich gegen die Alka- 
lien und Erden wie eine schwache Säure, g^ge“ 
die stärkeren Säuren wie eine schwache Base. Die- 
ser elgcnthümliche chemische Charakter des Was- 
sers ist bei seiner Zusammensetzung aus Wasserstoff 
und Sauerstoff nur dadurch möglich, dass erster ein 
höchst basischer Körper ist. Stände derselbe zwi- 
schen Gold und Kiesel , so müsste das Wasser 
eine ziemlich starke Säure sein. 

4. In den sogenannten WasserstoffsUuren nimmt der 
Säurecharakter mit der Zunahme des Wasserstoffs 
ab. Die Schwcfclwasserstoffsäure ist eine ungleich 
, schwächere Säure , als die Chlorwasserstoffsäure, 
obgleich der Schwefel nach Berzelius’s Reihen- 
folge noch unter dem Chlor steht. 

Diese Thatsachen reichen, wie mir scheint,, hin, 
meine Annahme , • dass der Wasserstoff ein äusserst ha- 
sicher Körper sei , zu rechtfertigen. Ob derselbe indes- 
sen , wie ich vorläufig in der That glaube , wirklich am 
oberen Ende der Reihe stehe , oder aber etwa unter Ka- 
lium und Natrium zu stellen sei , das bleibt billig dem 
Urtheil der Chemiker , und zwar zunächst dem des 
Herrn v. Berzelius anhelmgcstellt , welchem meine im 
Vorigen enthaltenen freimüthigen Bemerkungen, wie ich 
Überzeugtsein zu dürfen glar.be, nicht anstössig sein werden. 

*) Hiernach M^ürde das so viel besprochene Ammoniumamalgam 
kaum für etwas anderes, als für ein Wasserstoffquecksilber 
gehalten werden können. 
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Resultate uud .ALiiwendungen. 


Mck werde mir jetzt erlauben , die Hanptrcsultate der 
in den vorigen Abschnitten dieser Abhandlung enthalte-, 
nen Untersuchnngen übcrsichtlicli neben einander zu . stel- 
len, und einigte Anwendungen derselben schliesslich fol- 
gen zu lassen. Als solche Hauptresultate werden die 
folgenden zu betrachten sein ; 

I. Der Contact heterogener Körper ist eine allgc-, 
meine und unerschöpfliche Elektricitätsquelle. Die ein- 
ander berührenden Körper uchuien eine constante elek- 
trische Spannung von gleicher Grösse , aber von' entge- 
gengesetzter Axt au. 

II. Chemische Actionen bewirken keine Elcktrici- 
tätscntwickelung von wahrnehmbarer Intensität. 

III. Es besteht wahrscheinlich eine alle Körper um- 
fassende elektrische Spannungsreihe, deren Endglieder 
muthmassllch der Wasserstoff auf der positiven und der 
Sauerstoff auf der negativen Seite sind. Die wahre Be- 
deutung dieser Reihe ist, dass von je zwei mit einander 
in Berührung kommenden heterogenen Körpern der in 
der Reihe höher stehende (das Wasserstoifende derselben 
als das obere genommen) positive , in ihr tiefer ste« 
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Lende negative Elektricität annlmmt. Die elektrlsclie 
Wirkung des Contacts heterogener Körper kann von uns 
'jedoch in den drei Fällen, ' wenn die Körper Nichtleiter ' 
sind, wenn ihre elektromotorischen Kräfte eine zu gerin- 
ge Intensität besitzen, und wenn sie eine chemische Action 
auf einander ausiiben , begreiflicherweise nicht wahrge- 
nommen werden. 

r 

IV. D le Intensität der elektrischen Actlon zwischen 
zwei eintknder berührenden heterogenen Körpern richtet 
sich nicht nach ihrem gegenseitigen Abstande in der all- 
gemeinen Spannungsreihe , sondern hängt von andern 
Umständen , namentlich von ihrer Dichtigkeit ab. Die 
chemisch einfachen elektrisch leitenden Körper besitzen 
die intensivsten elektromotorischen Kräfte 3 die Intensität 
derselben nimmt mit der Zusammensetzung der Körper 
im Allgemeinen gleichzeitig ab. Doch machen manche 
Metalloxyd^ und manche Schwefclmctalle eine Ausnahme 
davon. 

V. Der Contact heterogener elektrischer Leiter ist 
die allgemeine und alleinige (nächste) Ursache der gal- 
vanischen Ströme. 

VI. Zur Entstehung eines elektrischen Stromes in 
einem Leiter wird das Vorhandensein einer elektrischen 
Spannnngsdificrenz innerhalb desselben erfordert , in de- 
ren Ausgleichung das Wesen des elektrischen Stromes 
besteht. 

VII. Zur Bildung wirksamer galvanischer Ketten 
(abgesehen von den elektroskopisch an denselben wahr- 
zunehmenden Wirkungen) sind mindestens drei hetero- 
gene Körper erforderlich , von denen wenigstens einer 
eine Flüssigkeit sein muss. Die dreigliedrigen galvani- 
schen Ketten können bestehen : 

1 ) aus zwei starren und einem flüssigen Leiter, 

2) aus einem starren und zwei flüssigen Leitern, 

3) aus drei flüssigen Leitern , von denen jedoch einer 
hinsichtlich der Intensität seiner elektromotorischen 
Kräfte den' anderen merklich nachsteben muss. 
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' lu aus zwei lieterog^cncii Leitern besteLcnden Lci- 
tuug^sbogen können, 

1) wenn beide starr sind , durch eine Verscbledcnbelt 
der Temperatur ihrer beiden Verbindungsstellen 5 

2) wenn nur der eine starr und der andere flüssig ist, 
ebenfalls durch eine Tempcraturvcrscbicdcnbcit ihrer 
Verbindungsstellen *) , ausserdem aber auch durch 
ein ungleicbzeitiges Eiiitaucben der beiden Enden ^ 
des crstcren und durch eine Bewegung des einen 
derselben innerhalb des flüssigen Leiters 

elektrische Ströme erzeugt werden. 

Die mehrgliedrigen galvanischen Ketten, welche auf 
mannigfaltige Weise zusammengesetzt werden können, 
sind sehr geeignet, über die Intcusitätsverhältnisse unter 
verschiedenen elektromotorischen Actionen Aufschlüsse 
zu geben , und den' Einfluss der verschiedenen Berüh- 
rungsstcllcn auf die resultirendc Kettenwirkung zur An- 
schauung zu bringen. 

VIII. Die sogenannte elektrische Polarität , welche 
sich an in Flüssigkeiten cingetauchten Metallen erzeugt, 
wenn diese die Durcbleitung elektrischer Ströme ^durch 
jene vermitteln, hat ihren Grund in der dadurch bewirk- 
ten Zersetzung der Flüssigkeiten , verbunden mit dem 
stets dabei erfolgenden polaren Auseinandertreten der 
Bestaiidtheilc derselben , von denen der acidere sich an 
der zulcitenden , der basischere an der ablcitendcn Me- 
tallfläche ausscheidet, wodurch beide Metallfläcben ent- 
weder entgegengesetzt oder mindestens ungleich elektrisch 
erregt werden. Sehr hervorstechend ist in dieser Bezie- 
hung die grosse elektromotorische Kraft des an einer Mc- 
tallflächc ausgesebiedenen Wasserstofls , besonders wenn 
jene aus Platin besteht. 

Die rasche Wirkungsabnahmc , welche sich in den 
galvanischen Ketten gleich u. >ji deren Schliessung ein- 


♦) P. A. 41 , 164. 
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stellt, ist eiue Folge von der eben damit beginnenden 
elektrischen Polarisirung der beiden von dem flüssigen 
Leiter benUssten Mctallfläclicn , welche einen dem pri> 
mären Strom der Kette entgegengesetzten secundären 
Strom von mehr oder minder beträcIitlicLer Stärke erzeugt. 

Ueberbaupt sind alle in geschlossenen galvanlscbcu 
Combinationen vorkoinracndcn sogenannten Ladungscr- 
' crscheinungen , w ie nicht minder die Wirkungen der 
Ladungssäule Ritter’s, von elektrischen Polarisirungcu 
der Metalle herzulcitcn. 

IX. Es ist nicht vvahrscbeinlieh , dass das elektri- 
sche^ Princip ein zwiefaches sei. Vielmehr ist cs als ei- 
iiigcrmassen walirschcinlich zu betrachten , dass es in 
der Natur überhaupt nur ein impondcrables Wesen, den 
im ganzen Weltraum verbreiteten Aetber , gebe , dass 
dieser das Substrat, wie der optischen und thermischen, 
so auch der elektrischen Erscheinungen sei, und dass 
das Wesen eines elektrischen Stromes in mit merklichen 
periodischen Dichtigkeitsänderungen verknüpften Aether- 
schwingungen bestehe. 

Hinsichtlich der übrigen Resultate meiner theoretisch- 
hypothetischen Untersuchungen erlaube ich mir auf den 
Inhalt des vorige^ Abschnitts zu verweisen. 


Die so eben angeführten Resultate meiner Untersu- 
chungen machen cs nothwendig^ eine bereits länger be- 
kannte sehr schätzbare Reihe von elektrischen Versuchen, 
aus denen zum Theil entgegengesetzte Resultate hervor- 
zugehen scheinen einer sorgfältigen Prüfung zu unter- 
ziehen ^ ich meine die Versuche Pouillct’s über die 
durch Verbrennung und Verdunstung entwickelte Elck- 
tricität *)» , IC 


♦) P. A. U , 417 und m. 
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Um die durch die Vcrbrcnmin(j der Kohle frei wer- 
dende Elektricität zu sammeln, Hess Pouillct bekannt- 
lich zuerst die von einem mit dem Boden leitend verbun- 
denen brennenden Kohlencylinder aufstei^^ende gasfor- 
inige Kohlensäure mit einer Messingplatte in Berührung 
treten, welche auf der oberen Platte seines (kupfernen?) 
Condensators ruhte ^ zweitens setzte Pouillet den 
brennenden Kohlencylinder auf die obere Condensator- 
platte. In Beziehung auf diese Anstellungswcise des 
Versuchs und Pouillct’s weitere Angaben ist nun Fol- 
gendes zu bemerken : 1 ) P. sagt nicht , dass die ablci- 

tendc Verbindung der brennenden Kohle mit dem Boden 
zur Entwickelung der im ersten Falle wahrgenommenen 
Elektricität nothwendig sei 5 2) cs ist bekannt , dass er- 
hitzte Luft Elektricität von merklicher Spannung leitet ^ 
möglich ist, dass die von einer lebhaft brennenden Kohle 
aufsteigende Luft , gleich den Flammen , auch die Con- 
tactclcktricität zu leiten vermöge 5 3 ) die von P. wahr- 

genommene Elektricität scheint keineswegs von grosser 
Intensität gewesen zu sein 5 4 ) aller Analogie nach soll- 
te bei einer Berührung von Kohle und Saiicrstolf die cr- 
stcre positive , der letztere negative Elektricität annch- 
men ; wenn man daher auch meine Gründe gegen die 
Möglichkeit einer merklichen Elcktrlcitätsentwickclung 
bei chemischen Verbindungen fiir den vorliegenden Fall 
nicht gelten lassen wollte , weil dabei eine intensive 
Licht- und Wärmecrzciigiing statt lindet , so würde man 
jene Vertheiluug der Elcktrlcltätcn bei der Verbrennung 
der Kohle doch nicht bestreiten können 5 5 ) P. giebt 

nicht an , auf welche Weise die ableitende Berührung 
des Condensators bewerkstelligt worden ^ es lässt sich 
daher nicht bcurthcilen , ob dieselbe nicht vielleicht zu 
einer Elektricitätsentwlckeluiig Veranlassung gegeben ha- 
ben könnte 5 6) wenn P.’s Condensator von Kupfer war, 
so konnte dessen obere Platte durch die Berührung mit 
der darauf ruhenden Messliigplatte negative Elektricität 
annchmen , weil das an der letzteren vorbeistreichende 
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crbltzte kolklensaure Gas die Ableitung^ der in derselben 
frei werdenden positiven Elektricltät möglicherweise be- 
wirkt haben kann ^ 7) aus dem Vorigen ist bekannt, 

dass kbhlensaures Wasser die Metalle bei deren Berüh- 
rung positiv erregt ; es ist daher sehr wahrscheinlich, 
dass auch die gasförmige Kohlensäure dieses, wenn auch 
nur ln geringem Grade zu thun vermöge ^ 8) P. versi- 

chert, dass der Kolilencyllnder nur an der oberen Grund- 
fläche brennen dürfe , wenn eine Elektrlcltätsentwlcke- , 
lung statt finden solle ^ die Elektricltätsentwickelung 
durch gegenseitige Berührung heterogener Leiter zeigt 
sich aber von der Lage der Berührungsebene sonst niemals 
abhängig ^ 9) P. stellt die auffallende Behauptung auf, 

' dass , wenn die brennende Koble den Condensator nur 
in einigen Punkten berühre , die ln derselben frei wer- 
dende Elektricltät nicht in jenen übergeben könne ^ 10) 

wenn die aufsteigende Kohlensäure die in der Kohle frei 
werdende Elektncität fortzuführen vermag , so muss eine 
mit einer brennenden Kohle in Berührung stehende Con- 
densatorplatte mit positiver Elektricltät geladen werden. 

Wenn man zu diesem Allen noch die vielfachen 
Störungsursacben betrachtet, welche Ponlllet als von 
beträchtlichem Einfluss auf die Resultate der Versuche 
anglebt , so wird man schwerlich seiner Meinung , dass 
die von ihm an seinem Condensator beobachteten Span- 
nungen , — eine negative bei dessen Berührung mit 
der brennenden Kohle und eine positive bei dessen 
Berührung mit der aufsteigenden Kohlensäure — *, durch 
den ' Verbrennungsprocess. erzeugt worden seien , bei- 
pfllchten können. 

Eben so wenig kann man auch die Deutung Pouil- 
let’s der mit verschiedenen Flammen von ihm erhalte- 
nen Resnltate für eine richtige gelten lassen. Als er 
einen Platindralit , dessen eines Ende in eine Spirale 
aufgerollt worden , mit seinem Condensator in Berüh- 
rung brachte , ei^hielt er positive Elektricltät ^ wenn die 
Spirale die Flamme ^ z* B. des brennenden Wasserstoff- 
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{{fascs , obiic Bcrüliriin^y umhüllte , ue{];aüve Elcklricltät 
iIa{^CQ^cu , wenn die Spirale (hierbei von sehr kleinem 
Durchmesser) in das Innere der Flamme g^esteckt wurde.« 
Mir scheint, dass die Ladung^ des Condensators *im er- 
sten Falle mit gutem Grunde (ungeachtet P.’s entgegen- 
gesetzter Behauptung) der Berührung des Condensators 
mit dem erhitzten Platindraht , ' dessen negative Elektri- 
cität fortwährend durch die Flamme fortgefuhrt werden 
musste , und iiii letzten Falle der kräftigen negativen 
Erregung des Platimlrahts durch die Berührung dessel- 
ben mit dem im Innern der Flamme vorhandenen unver- 
brannten WasscrstolTgase ztigcschrichcn werden könne, 
'Wobei im letzten Falle die Ladung durch das Ueberge- 
wicht der Contaetwirkung zwischen Platin und Wasser- 
stofl’ zu Stande kam. Diese Deutung der fraglichen Yer- 
siichsergchnissc wird beträchtlich dadurch unterstützt, 
dass , wenn bei der chemischen Verbindung von Was- 
serstoff und Sauerstoff wirklich eine Elcktricitätsentwickc- 
liiiig statt finden sollte , sie die umgckelirtc von der von 
Poiiillct vorausgesetzten sein müsste, da, dem Gesetze 
der Spaiinungsrcihc zufolge, der Wasserstoff dabei posi- 
tive , der Sauerstoff aber negative Elektricität an nehmen 
würde. 

Gehen wir nun zu Pouillct’s Versuchen über die 
bei der Verdunstung verschiedener Flüssigkeiten zum 
Vorschein kommende Elektricität über, so finden wir auf 
•unserm jetzigen Erfahruiigsstandpiinktc nicht weniger als 
.vorhin Ursache, die Zulässigkeit der von Poiiillct ge- 
gebenen Deutung der von ihm beobachteten Erscheinun- 
gen zu bczwcileln. Die Versuche wurden mit einem 
bis zum Glühen erhitzten Platinticgel angcstcllt, in wel- 
chen , nachdem derselbe auf eine vermittelst eines von 
ihr allslaufenden Arms mit dem Coiidcnsator verbundene 
Messingscheibe gestellt worden , die zu verdampfenden 
Flüssigkeiten eingeschüttet wurden. Es war hier also 
ein zwiefacher Metallcontact im Spiel , welcher noch be- 
trächtlich dadurch verstärkt wurde , dass der heisse PJa- 

15 
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tliitle^cl («Ifin Yon Se check crnuttcltcii Tliatsachcii zu^ 
fo)(^e) durch seine Berühriin{]^ mit der Messing'plattc in 
dieser eine vermehrte positive Elcktricitätsciitwickcluu};' 
bewirkte. Die Ahlcitiing der ini Platin frei werdenden 
‘Elektricität konnte durch den aiifstei|>;enden Wasserdampt’ 
'{jcschelien. Da Pouilicl .indessen nicht hei der Ver- 
'dainpfun|>; reinen Wassers und reiner Säuren , sondern 
nur bei der Verdampfung^ 'wässerijjer Lösiing^cn von Al- 
kalien , Säuren , Salzen und Gasen eine Elekfricitätsent- 
wickelung; wahri^eiiommen hat , so müssen in seinen 
ycrsuelien noch andere Momente eing,ewirkt haben. Da- 
hin gehört ohne Zweifel ganz besonders die elektrische 
Erregung desPlatins durch die angewandten Flüssigkei- 
ten. Berücksichtigt inan diese und zugleich die holie 
Temperatur, welche hei den verschiedenen Verdampfun- 
gen angewandt wurde, so wird man die von Pouiliet 
gezogenen Folgerungen um so weniger für zulässig hal- 
ten können , da der umgekehrte Process , eine Vermi- 
schung der genannten Flüssigkeiten mit Wasser , keine 
merkliche Elektricitätsentwickelung wahrnchmen lässt. 
Die Herleitung der atmosphärischen Elektrieität von den 
an der Erdoberfläche hei so massigen Temperaturen vor- 
gehenden Verdunstungen u. s. w. muss daher als gewagt 
und als nicht sicher begründet erseheinen. 

Das Endresultat der im Vorigen enthaltenen Erörte- 
rungen ist allerdings ein niederschlagcndcs , insofern es 
wenig erfreulich sein kann, dass Versuche, die mit ei- 
nem solchen Aufwande von Zeit , Mühe und Scharfsinn, 
wie die besprochenen , ausgefiihrt worden sind, dennoch 
zu keinen überzeugenden Resultaten gefiihrt haben. 
Weitere experimentelle Aufklärungen über die fraglicheu 
Gegenstände sind daher sehr zu wünschen. 


Ich glaube meine Untersuchungen nicht passender 
beschliessen zu können , als mit einer ausführlicheren 
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£rläutcruii{>' der iniiercii BcscliafTenLeit eiuer individuel- 
len galvauiscbcn Kette iiaeli den im Yoriß-eii eiUhuiteueii 
Grundsätzen, leli ^välilc dazu die ihrer Aunenduii(*’ we- 
gen wichtigste unter den ühliehcren galvanisclicn Ketten, 
nämlich die mit sehr diluirlcr Schwefelsäure zusammen- 
gesetzte Ziiili - Kiipferkettc , und betrachte sic sowohl in 
ihrem oflenon , als in ihrem geschlossenen Zustande. 

ln Beziehung auf den offenen Zustand dieser Kette 
ist nun zuerst zu hemerheu , dass die beiden Metalle 
durch den Conlact mit der Säure positiv elektrisch erregt 
werden sollten, und zwar das Zink, wegen seines grö- 
sseren Abstandes von derselben in der Spannungsreihe, 
am stärksten. Diese positive Erregung des Zinks durch 
die Schwefelsäure wird aber nicht nur aufgehoben , son- 
dern sogar üherwogen durch die zw'ischeii beiden eintre- 
teude chemische Action der Wasserzersetzung , in deren. 
Folge die Oberfläche des Zinks mit Bläschen von Was- 
serstoffgas bedeckt wird, w^clchc auf dieselbe eine nega- 
tiv erregende Wirkung ausiihen. Da eine ähnliche Erre- 
gung am Kupfer nicht statt findet, so erscheint hei einer 
elektroskopischen Untersuchung der , offenen Kette das 
Kupfer als der positive , das Zink als der negative Pol 
derselben. 

Wenn nun die Kette durch einen Metallhogeu ge- 
schlossen wird , so tritt die elektromotorische Wirkung 
des (nnmittclharcn oder mittelbaren) metallischen Contacts 
zwischen dem Kupfer und Zink als die weit überwie- 
gende zu den vorigen Wirkungen hinzu. Da die Berüh- 
rung des am Zink frei werdenden Wasserstoffs mit der 
Flüssigkeit keine merkliche Elcktricitätscntwickcliing ver- 
anlassen kann , also alle merklich wirksamen elektrischen 
Erregungen in gleichem Sinne wirken , so entsteht in 
der geschlossenen Kette ein sehr kräftiger elektrischer 
Strom , dessen ursprüngliche Grösse der Summe aller 
darin vorhandenen Spannungen , dividirt durch die Sum- 
me der Lciliings- und Üehcrgaiigs widerstände , gleich 
ist , und welcher in einer vom Zink zur Flüssigkeit gc- 
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licnden Riclitnng^ ln der Kette circuUrt. Mit der Schlie- 
ssung^ der Kette tritt nun aber eine Zersetzung; des fliis-^ 
sig;en Leiters ein ; am Zink >vird SaiicrstofT, am Kupfer 
Wasserstoff ausg;escliieden ^ beide schwächen die urspriing;- 
liehe Kettenwirkiiiig ; , indem sie durch eine der aiifäng;- 
liehen entgeg;cng;esctzte elektrische Erregpung; der Metalle 
einen dem primären cntg;cg;eng;esetzten Strom bervorru-- 
fen , so dass die bleibende Ketten Wirkung; nur ans dem 
Ueberg;ewicht des primären Stroms über den secundäreii 
heryorg;ehen kann. Der seenndäre Strom entspringet übri- 
gens im vorliegenden Falle j wie die im dritten Ab- 
schnitte dieser Schrift enthaltenen Untersuchungen ge- 
zeigt haben , der Hauptsache nach aus der clcktroiuotori- 
seben Wirkung zwischen dem Kupfer und dem an dem- 
selben ausgeschiedenen Wasserstoff ^ die in gleicher 
'Kichtung am Zink statt findende elektromotorische Action 
tritt gegen jene ganz und gar zurück. 

Das Zink unserer Kette tritt mit dem Sauerstoff des ‘ 
Wassers zu Zinkoxyd , und dieses mit der vorhandenen 
Säure zu schwefelsaurem Zinkoxyd zusammen , welches 
sich gleich bei seiner Bildung ini Wasser löst. Dieses 
Salz nun wird , als ein zersetzbares , wenn der Strom 
der Kette kräftig genug ist, durch denselben wieder zer- 
setzt und dabei das Zinkoxyd am Kupfer , ' die Säure am 
Zink ausgeschieden werden. Die letztere tritt daselbst 
aufs Neue mit dem fortwährend sich bildenden Zink- 
oxyd zusammen , das ausgeschiedene Oxyd aber würde, 
wenn cs in der Flüssigkeit löslich und der Strom der 
Kette auch dazu kräftig genug wäre , w eiter zerlegt und 
zwar wiederum der Sauerstoff desselben am Zink , das 
Zink des Oxyds aber am Kupfer ausgcschicdcn werden *). 


*) Eine Ablagerung von Zink am negativen Metalle findet be- 
kanntlich bei kräftigen Säulen wirklich statt , jedoch in 
Folge, nicht einer elektrischen Zersetzung des Zinkoxyds, 
sondern einer Reduction desselben durch den an derselben 
Stelle frei werdenden Wasserstoff (P. A, 42, 269). 
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So liegt also iu der Wirkungsiveise .der < gulvaniscLcn 
Kettcu vou der in Rede stehenden Gattung gewisserma- 
ssen die ivnnderbare Tendenz , das positive Metall der- 
selben allinällg zum negativen überzufiihreii. 

Da in den gewöhnlicheren unter den aus zwei he- 
terogenen Metallen und einer Flüssigkeit zusammen ge- 
setzten Ketten der Coutact der heterogenen Metalle die 
weit überwiegende Elektricitätsquelle ist , so kann bei 
diesen Ketten die Grosse der von dem flüssigen Leiter 
berührten Metallflüchen hauptsächlich nur in Beziehung 
auf den Uebergangs-und Leitungswiderstand ^ welcher 
dem Strome durch den flüssigen -Leiter entgegengesetzt • 
wird, nach Massgabo des Ohmischen Gesetzes in- Be- 
tracht kommen. Daher ist cs von Wichtigkeit, das ne- 
gative Metall in möglichst grosser Fläche von dem flüssi- 
gen Leiter berühren zu lassen, und "diesem > selbst- in 
seiner- ganzen Ausdehnung einen möglichst grossen 
Querschnitt zu gehen , was nicht in gleichem Masse für^ 
das positive Metall erforderlich ist. -Wollaston’s Bau- 
art der galvanischen Kette besitzt demnach den entschie- 
densten Vorzug. Indessen kann es doch Fälle geben, wo 
es zw'cckgcmäss sein wird, ein gci»adc entgegengesetztes' 
Princip zu befolgen. Wenn man nämlich zum negativen' 
Metall der Kette das kostliarc , aber übrigens sehr geeig- 
nete Platin wählt, so ist es unstreitig sehr rathsain,' 
dasselbe in seiner ganzen Ausdehnung, also auf beiden 
Seiten , nutzbar zu machen , was einfach dadurch zu er- 
reichen ist , dass man das den inneren Cyliiider von 
Zink umschliesende Platin wieder mit einem cs umschlic- 
ssenden und mit - jenem leitend zu vcrbindcudcii Mantel 
von Zink iimgiebt. Bei dieser Einrichtung wird man 
freilich ein Maximum von Zink vcrhrauchcii , was jedoch 
bei den meisten physikalischen Vcrsuclicn nicht sehr in 
Betracht kommen kann. 

.Dass der Conlact der heterogenen Metalle bei allen 
galvanischen Ketten in hinreichend vielen Punkten statt 
linden müsse, versteht sich von selbst. Indessen ergiebt 
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sicli aus dem das der Metalle so ganz aiisneli« 

mend zurüclistcheiiden Leitvermögen auch der bestlei ^ 
tenden Flüssigkeiten, dass dazu Flächen von irgend be- 
trächtlicher Ausdehnung nicht erforderlich sind. Da es 
indessen sehr wesentlich ist , im Bau . der Kette Alles, 
was die Wirkung derselben schwächen könnte , zu ver- 
meiden , so wird man die Berührungsiläche der )>eidcn 
Metalle und nicht minder auch den Querschnitt des un- 
veränderlichen Theils des Leitungshogens lieber zu gross, 
als zu klein machen^ ich hin in, der That zu glauben 
geneigt , dass liierauf nicht ioiuicr die gehörige Rück- 
sicht genommen worden sei. 

^ Eine sehr bedeutende neuere Yervollkommnuug im 
Bau der galvanischen Kette ist die Trennung des flüssi- 
gen Leiters durch eine permeable Scheidewand in zwei 
Zellen , welche mit ^incr und derselben oder mit zwei 
verschiedenen Flüssigkeiten gefüllt werden können , eine 
Einrichtung, die wir bekanntlich den Bemühungen Da- 
niell’s .verdanken *). Es fragt sich hierbei nun, was 
Tür Flüssigkeiten man dazu je nach den Umständen au- 
znwenden habe? Da das Zink in Berührung mit fast 
allen wässrigen Flüssigkeiten (in Folge der sich cinstcllcn- 
den Wasserzersetzung, welche auch hei der sehr zu em- 
pfehlenden Anwendung des amalgainirtcn Zinks nicht aus- 
blcibt) negativ elektrisch, also in für die Kettenwirkung 
günstigem Sinuc erregt wird , so wird man mit dcmscl- 
heu eine solche Flüssigkeit in Berührung zu bringen ha- 
ben , welche das sich bildende Ziukoxyd rasch von dem 
Zink entfernt , und dadurch die Anhäufung eines Lei- 
tiingshindcruisses an demselben verhütet. Eine diluirtc 
Schwefelsäure scheint dazu immer am zweckmässigsten 
zu sein ^ doch wird man auch mit Nutzen diluirtc Salz- 
säure anwenden können. Die Wahl der mit dem nega- 
tiven Metalle in Berührung zu bringenden Flüssigkeit 


*) P. A. 42 , 272. ' 
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muss sich nach der Wahl eben dieses Metalls selbst 
richten. Jedenfalls, wird man eine solche Flüssigkeit da- 
zu wählen ^ welche dieses Metall kräftig positiv erregt, 
lianz besonders hat man aber auch darauf zu sehen, 
dass aus dieser Flüssigkeit nicht eine an dem negativen 
Metalle sich ahsetzende schlechtlcitende basische Sub- 
stanz durch den Strom der geschlossenen Kette >ausge< 
schieden werden könne. Man wird durch diese Rück- 
sichten daher wieder auf eine Säure geführt , unter de- 
nen man vorzugsweise zwischen einer diluirten Schwe- 
felsäure und Salpetersäure wählen wird. Bei . der An- 
wendung von Platin ziim negativen Metall kann man da- 
her unbedenklich die beiden Zellen der Kette mit einer 
und derselben Flüssigkeit , nämlich mit diliiirtcr Schwe- 
felsäure ^ füllen. Dabei bleibt die Vorrichtung dieser 
Zellen vermittelst einer permeablen Scheidewand (wel- 
che sehr zweckmässig aus einem schwach gebrannten 
Pfeifentlion zu verfertigen sein dürfe) von unverminder- 
tem Nutzen 5 im voiiicgcndcn Falle besteht derselbe dar- 
in , dass das am Zink sich bildende Schwefelsäure Zink- 
oxyd verhindert wird , mit dem negativen Metalle in Be- 
rührung zu kommen , was , wenn es geschähe , eine 
allmäligc Belegung desselben mit dem durch die zerse- 
tzende AVirkiing des Stromes der Kette aus dem Zink- 
salzc ausgcschicdcnen schlechtleitenden Zinkoxyd oder 
gar mit metallischem Zink zur Folge haben würde. Es 
leuchtet von selbst ein , dass eine gewisse Reinheit der 
anziiwendenden Flüssigkeit von fremdartigen Beimischun- 
gen, so wie nicht weniger eine möglichste Homogeneität 
des Zinks der erstrebten Con stanz in der Wirkung der 
Kette nur förderlich sein könne. Die Homogeneität des 
Zinks wird den bekannten neueren Erfahrungen zufolge 
durch eine sorgfältige Amalgamation seiner Oberfläche 
sehr befördert. 

Dan^ell bringt bekanntlich mit dem Kupfer seiner 
Kette keine Säure , sondern eine Lösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd in Berührung, und zwar aus dem- 
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Grunde^ weil, - wenn dieselbe, aiidi mit scliwefelsaiirem 
Zinkoxyd verunreiniget wird, .durch die Wirkung der 
Kette doch zunächst nur das Kupferoxyd am negativen 
Metalle auageschieden , und auch dieses, in Folge seiner 
Rcduction durch den daselbst gleichzeitig auflretcnden 
Wasserstoff unschädlich wird. Bei der Anwendung von 
Platin als negatives Metall ist indessen weder das ge- 
. nannte Kupfersalz, noch irgend eine andere Salzlösung 
.anwendbar (eine Platinchloridlösung aus pecuniärer Rück- 
sicht nicht) ^ es wird daher in diesem Falle äusserst 
wichtig , alle zweckdienlichen Mittel anzuwenden , um 
-eine etwaige Verunreinigung der mit dem Platin in Be- 
rührung stehenden Säure durch das in. der andern Zelle 
sich bildende Zinksalz zu verhüten. Insofern dieses 
durch die Scheidewand (oder durch mehrere) vollständig 
zu erreichen sein sollte , würde auch dann , wenn das 
:ncgatlvc Metall Kupfer ist , statt der Kiipfcrvitriollösung 
-unbedenklich eine Säure genommen werden können. 
Nach Danicll’s Bemerkungen*) wird aber die Salpeter- 
säure der Schwefelsäure für die negative Zelle vorzii- 
ziclien ;seln, weil jene die Ausscheidung von Wasser- 
stoff am negativen Metalle , vermöge der cintretenden 
Ammoniakbildung u. s. w. , jedenfalls bcträciitlich .ver- 
mindert. Dieselbe würde jedoch ans eben diesem Grunde 
einer beständigen Enicucriing (wie die Kupfervitriollö- 
sung), bedürfen , welche bei der Schwefelsäure in der 
negativen Zelle nicht erforderlich sein würde. Uebri- 
gens muss die aus jenem Prozesse entspringende Ver- 
stärkung der Kettenwirkung hauptsäclilich daraus hervor- 
gehen ,' dass durch , die Entfernung des am negativen Me- 
talle ausgeschicdcncn Wasserstoffs ein Lcitnngsliindcrniss 
beseitigt wird ; denn die Verminderung der am negati- 
ven Metalle eintretenden dem Strome der Kette entge- 
genwirkenden elektrischen Erregung kann -wohl keine in 


♦) P. A. 42, 270. 
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dieser Bezielinng^ sehr erhebliehe Verstärkung' des Stroms 
herbeiführen. 

Die Grösse des Stromes einer einfachen Kette wird 
ausgedrückt durch 



A 

+ r ’ 


die Grösse des Stromes einer aus n gleichen Elementen . 
zusammengesetzten Säule durch 



A 

n li -j- r 


Vergleicht mau damit die Summe der StromgrÖs^cu 
von n jenen Elementen gleichen getrennten Ketten , in 
denen allen ?* gleich gross und mit dem der Säule über- 
einstimmend ist , welche Summe daher durch 


n Q — n . 


A 

It r ’ 




ausgedrückt wird ^ so ergiebt sich ein beträchtliches Uc- 
bergewicht zu Gunsten der letzteren. Wenn man also 
vermittelst n gegebener Ketten die möglich grösste mag- 
netische Wirkung erzeugen w^ill , so w'ird man diese 
Ketten nicht zu einer Säule vereinigen ^ sondern den 
Schliessdraht einer jeden für sich wirken* lassen. Sind 
aber alle Schliessdrähte mit isolirenden Ueberzügen ver- 
sehen , so steht ihrer Vereinigung zu einem zusammen 
wirkenden Bündel oifenbar nichts entgegen. 

Bekanntlich hat De la Rive vor einiger Zeit die 
Ansicht geäussert , dass die Strom Wirkung einer elektri- 
schen Säule im Wesentlichsten von der au ihren beiden 
Endplatten entwickelten Elektricität herrühre', und dass 
die zwischen denselben befindlichen Elemente einzig und 
allein durch den Widerstand , welchen dieselben dem Stro- 
me entgegensetzen , eine Intcnsitätscrhöbung desselben be- 
wirken. Was von dieser Ansicht, welche hin und wie- 
der Beifall gefunden zu haben scheint, zu halten sei, 
ergiebt sich sogleich, wenn man sic nach Ohm’sGrund- 
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Sätzen matlicniatlscli aiisdrückt. Ihr zufolg^e würde näm* 
lick die Sti’oingrösse einer aus n g^lciclien Elementen 
bcstckcndcn Säule aus{|;edruckt werden durch 

n R+ r ’ 

demnach müsste jede Säule eine ung^lcich (jeringerc Wir- 
kung^ Q^cben, als eine einfache Kette von einer mit den 
Elementen derselben übereinstimmenden Einriebtungp, was 
offenbar aller Erfalirunj^ gradezu widerspricht. Die Ver- 
stärkung der Wirkung^ in der Säule beruht auf nichts 
Andcrm , als eben der Wiederholung der Spaunungsent- 
wickelung in jedem ihrer Elemente ^ dass der Strom je- 
des einzelnen Elements alle übrigen Elemente mit durch- 
laufen muss, wirkt nichts weniger als verstärkend, son- 
dern vielmehr umgekehrt beträchtlich schwächend auf 
denselben^ und ial; grade der Grund davon, dass die 
Stromgrössc in jeder Säuie geringer, als die Summe der 
Stromgrössen ihrer einzelnen Elemente , bei einer ge- 
trennten Wirkung derselben , ausrällt. Nicht an (Hion- 
iität , sondern nur an Intensität der Wirkung gewinnt 
man also durch die Ycrcinigung getrennter Ketten zu ei- 
ner Säule. Wollte man die n malige Wiederholung der 
Spannungsentwickelung in einer Säule durch eine ein- 
malige Spanuungserzeugung ersetzen ^ so müsste diese 
offenbar von nfacher Grösse sein. In einem solchen 
Falle wäre cs aber ohne Zweifel sehr verkehrt , wenn 
man den Sirom durch n den flüssigen Leiter unterbre- 
chende Zwischenplattcn bindurchgehen lassen wollte. 

Hinsichtlich der Wirkung solcher Zwischenplatten 
ist eine wichtige Unterscheidung zu machen. Die 
Schwächung des Stromes einer Kette durch Einschaltung 
solcher Platten , die ich als aus Platin bestehend anneh- 
men will , bat nämlich eine doppelte Ursache. Die er- 
ste im Moment der ersten Kettenscbliessung allein wirk- 
same ist der Uebergangswiderstand , welchen die einge- 
schalteten Platten dem Strome , ganz besonders bei des- 
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8CI1 Eintritt aus der Flüssigkeit in sie, entgegensetzen. 
Mit der KcttenscLliessung aber tritt sofort eine Polarisi- 
rnng derselben ein , wodurch jede Platte zu einer wirk- 
samen hydroelektriscben Kette wird , deren Strom dem 
Hauptstromc der Kette entgegengesetzt ist. Aus der 
letzteren Ursacbe wird vielleicht der grössere Theil der 
Schwächung der Kettenwirkung hervorgehen. Sind da- 
her mehrere Zwischenplattcn vorhanden , so ist es so 
gut, als wenn eine Ritter’sche LadnngssUule in die 
Kette4 eingeschaltet worden wäre. Ich sehe für jetzt 
kein Mittel , die beiden bezeichncten Wirkungen der 
Zwischenplatteu so von einander zu trennen , dass jede 
derselben für sich einer Messung unterworfen werden 
könnte. Noch verwickelter wird offenbar der Vorgang, 
wenn die Platten zugleich chemisch angegriffen werden 
ln der unipolaren Leitung der Flammen stellt sich je- 
doch , wie ich glaube , der Uebergangswidcrstand rein, 
unvermischt mit Polarisationswirkungen , dar. 
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Nachtrag zu Seite 21. 

'4 

Ich habe noch eine an der S. 21 besprochenen hy« 
droelektrl sehen Kette gemachte Beobachtung nachzutra- 
gen , welche hinsichtlich des Ursprungs des in derselben 
vorhandenen elektrischen Stroms Ton Erhebllclikeit ist. 
Als nämlich nach Verlauf von beinahe sieben Monaten 
die Wirkung der Kette nur noch eine constante Ablen- 
kung von etvva 5*^ an der Multlpllcatornadel hervorbrach- 
te ^ wurde ich zufällig veranlasst, den in der Elsenchlo- 
rürlösung befindlichen Platindraht herauszunchmen. Ich 
fand denselben mit dem ausgeschiedenen basischen El- 
senchlorid belegt , reinigte ihn und brachte ihn dann 
wieder an seine Stelle. Als ich nun aber die Kette 
durch den Multlpllcator schloss , erhielt ich eine con- 
stante Ablenkung von 74‘". Eine Reinigung des in der 
unverändert gebliebenen Eisenchloridlösung befindlichen 
Platindrahts äusserte keine merkliche Wirkung. Die 
Heterogeneltät der beiden Flüssigkeiten muss also nach 
beinahe sieben Monaten noch sehr beträchtlich gewesen 
sein , da sie alsdann noch die Ursache einer so bedeu- 
tenden dauernden Ablenkung der Multlpllcatornadel war. 
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Verfertigung 1. Vertiefung. 
e 1. C. 
e 1. b. 

müssen 1. müsse. 

dem Wismuth 1. den beiden Metallen, 
elektromotorische Zinnchlorürlösung lies 
elektromotorische Wirkung der Zinnchlo 
rürlüsung. 
der 1. das. 

sondern 1. sondern auch, 
letztem I. letztere, 
basischen 1. merklich basischen. 
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